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RESUMEN

El presente proyecto-tesis se desarrollé en las instalaciones de la Universidad
Nacional de Ingenieria y la Universidad Nacional Agraria la Molina. El queso
fresco, como un alimento completo en la dieta familiar, sufre frecuentemente
cambios marcados en cuanto a sus propiedades fisicas, quimicas y
sensoriales, esta disminucién de propiedades se asocia con la pérdida de
humedad, caracteristica propia del producto conocido como sinéresis, que
afecta directamente a la textura y rendimiento, de alli que el propoésito del
presente trabajo consistio en elaborar un queso fresco con adicion de goma de
tara que retenga mas humedad y que tenga aceptabilidad sensorial. Para ello
fue necesario la determinacién de las concentraciones Optimas de las variables,
goma de tara y sal, en la incorporacion al proceso de elaboracion del queso,
luego se realizaron pruebas de humedad y pérdida de peso, y finalmente se
determiné la aceptabilidad mediante andlisis sensorial con un panel de 100
jueces no entrenados por formulacion. El presente trabajo se justifica por
cuanto posee valor tedrico, utilidad préactica, relevancia social y sobre la base a
los beneficios netos que genera, ademas de verificar la propiedad funcional que
posee la goma de tara, por ser un producto nativo, en cuanto a retencion de
humedad. Metodolégicamente el trabajo consta de tres etapas abarcando
desde la concepcidn de las materias primas en la etapa preliminar, obtencion
de resultados en la etapa experimental y verificacion de los resultados
experimentales, determinacion de rendimiento y tiempo de vida Util en la etapa
6ptima. El procesamiento de datos permitié determinar la formulacion 6ptima
de queso fresco con adicibn de goma de tara. Concluyéndose como
concentracion 6ptima de goma de tara 0,05 % y sal 1,6 %. El queso con adicién
de goma de tara presentd mejores propiedades en cuanto a humedad
reduciendo la pérdida de peso, comparado con el queso fresco blanco o testigo,
el rendimiento obtenido alcanz6 167 g de queso por cada litro de leche utilizada

y el tiempo de vida util de 16 dias.



Abstract

The present research was developed in the laboratories of the National
University of Engineering and the National Agrarian University La Molina. The
fresh cheese, as a complete food in
their physical-chemical and sensorial properties, this decreased properties is
associated with loss of humidity, own characteristic of the product known as
syneresis, which affect directly to the texture and the yield of the product, from
there than the objective of the present work is to elaborate a fresh cheese with
addition of tara gum which keep more humidity and have sensorial acceptance.
For this was necessary determined the optimal concentrations of the variables:
tara gum and salt, in the incorporation during the elaboration process of cheese,
after the elaboration process was made test of humidity and loss weight, and
finally the acceptability was determined through sensorial analysis with a panel
of 100 judges without training per formulation. The present research is justified
for their theoretical value, practical utility, social relevance and in base to the
total benefits which generate, besides of verifying the functional property of tara
gum, for being a native product, relative to retention of humidity. Methodological
the present research is divided in three parts which include from the conception
of the raw materials in the preliminary part, results in the experimental part and
verification of experimental results, to yield determination and shelf life in the
optimal part. The data process permitted to determine the optimal formulation
of fresh cheese with addition of tara gum. Concluding as optimal concentration
of tara gum 0.05 % and salt 16 %. The cheese with addition of tara gum
presented better properties respect to humidity and reducing weight loss,
compared with the blank cheese, the yield obtained reach 167 g of cheese per

each liter of milk used and 16 days of shelf life.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Planteamiento de la realidad problematica

El queso fresco, como un derivado lacteo, es una alternativa de
alimentacién clasica familiar. Ademas de brindar un excelente aporte de
proteinas de alto valor biolégico, tiene propiedades organolépticas
caracteristicas, sin embargo, debido a la frecuente pérdida de humedad,
caracteristica de este producto, cambia su textura, atributos sensoriales
y rendimiento. Para dar solucién a dicho fendmeno se pretende adicionar
un aditivo alimentario como es la goma de tara, que ademas de ser un
producto nativo del Per(, ayuda a retener humedad manteniendo de esta
manera su textura y conservando sus propiedades organolépticas.

El Peru es el principal ofertante de tara en el mundo con una produccion
gue representa el 80% del total y que se orienta basicamente a la
exportacion, apenas 3 % se dirige al mercado interno (Silva, 2016).
Entonces la utilizacion de goma de tara en la industria local es reducida,
por lo cual se plantea la aplicaciéon de la goma de tara en un producto de

consumo masivo como el queso fresco.

El queso fresco sufre con el tiempo cambios marcados en su contenido
de humedad, textura, atributos sensoriales y rendimiento (Lobato et. al.,
2006 citado por Ochoa et. al., 2012, p 278). La goma de tara por su
capacidad de retencién de humedad en el queso fresco, desempefia un
papel fundamental en sus atributos sensoriales y en su textura, asi como
en su vida de anaquel y rendimiento (Escobar et. al., 2012 citado por
Ochoa et. al., 2012).

Debido al aumento en la poblacion por consumir productos cada vez mas
saludables y libres de aditivos artificiales, se pretende desarrollar un

producto mas agradable al paladar con buenas propiedades sensoriales,
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ademas de proporcionar proteinas ricas en aminoacidos esenciales no

sintetizables por el organismo humano (Gonzalez, 2002).

El queso fresco pierde humedad a lo largo de su vida util debido a un
fendmeno fisico llamado exudacién o sinéresis, pérdida de la capacidad
de retencion de agua, provocando que esta emigre a la superficie, en
consecuencia, el fabricante de queso fresco debe ofrecer su producto en
excelente estado de conservacion pero elaborado en dias anteriores a un
menor costo debido a que parte del peso inicial se queda en el liquido
liberado afectando directamente a su economia, por lo que se propone,
para minimizar la pérdida de peso es necesario que en el proceso de
elaboracién se incorpore un hidrocoloide de origen natural, goma de tara,
como un aditivo alimentario que ayude a retener mayor humedad en el

queso fresco.

Sobre la base de lo antes expuesto se plantea el siguiente problema
¢cémo elaborar un queso fresco con mayor capacidad de retencion
de humedad, mejorando su textura y que sea aceptable

sensorialmente?

1.2. Obijetivos

1.2.1.0bjetivo general

Elaborar queso fresco incorporando goma de tara que retenga

mayor humedad con aceptabilidad sensorial.

1.2.2.0bjetivos especificos

91 Determinar la concentracion 6ptima de Goma de Tara y Sal
para evaluar el porcentaje de retencion de la humedad,
conservando la aceptabilidad sensorial.

1 Evaluar el tiempo de vida util del producto 6ptimo.
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Hipotesis

La elaboracion de queso fresco incorporando goma de tara retiene
mayor porcentaje de humedad, conservando la aceptabilidad,

comparado con el queso fresco testigo.



CAPITULO II: REVISION DE ANTECEDENTES REFERENCIALES

(Chiriboga, 2008). Evalu6 la adicion de 100 gramos de estabilizador,
compuesto por mezclas de goma Guar, Xantana, Carragenina, Algarrobo y
UNIESTAB por cada 100 litros de leche en la produccion de queso crema
determinando la variacibn en cuanto a rendimiento, propiedades fisico-
quimicas y sensoriales, ademas refiere que los quesos con 0,05% de
estabilizador en su férmula mostraron un incremento significativo en su

rendimiento, textura y propiedades sensoriales del queso crema.

(Siccha & Lock, 1992). En su art2cul o ti,relieckeaqguelasi Hi dr oc o
gomas o hidrocoloides tienen numerosas aplicaciones en el campo de la
industria alimentaria, pudiendo actuar como estabilizantes, fijadores de aroma
0 espesantes. También refieren que pueden incidir en la aceptabilidad sensorial
incrementando la textura del producto, aunque no imparten, sabor, olor o poder
nutritivo de los alimentos. Entre los lineamientos propuestos se plantea que
como en nuestro pais, Perd, la mayor parte de las gomas son importadas, a
pesar de existir materia prima que podrian ser utilizadas para su elaboracion,
resulta interesante la blsqueda de otros tipos de gomas que puedan dar

solucién a la baja produccién de gomas en el Pera.

(Rodriguez et. al, 2003). En su articulo AiHi dr ocol oi des Natural es
V e g e,tRafierén que un parametro para evaluar la calidad de un alimento es
su textura la cual es posible controlar con la adicién de algunos ingredientes
como las gomas. Concluyen que los hidrocoloides son los aditivos texturales
mas utilizados en la industria de alimentos siendo las mas utilizadas la pectina,

carragenina y la goma guar.

(Rodas & Matos, 2011).Ensu art 2cul o fiRetlhoapfitaalale g o ma
importancia de la goma de tara en la industria alimentaria refiriendo que su
principal aplicacion esta en la industria antes mencionada, se utiliza como
aditivo alimentario en gran variedad de alimentos entre ellos se incluyen la

elaboracion de helados, bebidas, cereales, pan, mermeladas entre otros.
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También la goma de tara previene la sinéresis, exudacion o liberacion de agua
causada por un reacomodo de las macromoléculas, ademas de requerir bajas
concentraciones para lograr una buena viscosidad, tiene gran capacidad de
absorcion de agua formando soluciones viscosas a 25 °C y alcanza su total
dispersién a 98 °C. Ademas refieren que estas gomas mejoran la textura de los

alimentos.

(Ochoa et. al., 2013). Evaluaron los efectos de la adicion de estabilizantes, en
la retencién de humedad, firmeza y aceptabilidad sensorial, ademas refieren
que la perdida de humedad, como caracteristica propia del queso fresco, esta
relacionada con la reduccién del rendimiento, atributos sensoriales y textura. A
mayor concentraciéon de goma en el queso, mayor es el contenido de humedad
en el mismo, y a la vez refieren que las investigaciones relacionadas con la
adicion de estabilizantes en productos alimenticios como el queso fresco son

escasos.



CAPITULO lIl: MARCO TEORICO

3.1. Leche

Segun la NTP (2003) refiere:

La leche es un liquido blanco y opaco obtenido de las glandulas mamarias
de las hembras de los mamiferos, contiene agua, grasa, proteina, lactosa
y minerales, cabe resaltar que la designacion de leche se refiere

exclusivamente a la leche proveniente de la vaca.

La leche es uno de los alimentos mas completos que existe. Los
requisitos fisicoquimicos que debe cumplir la leche se especifican en la
tabla 1.

3.1.1. Composicién nutricional de laleche

La leche presenta distintas sustancias que se encuentran en
suspension, emulsién o solucién y presenta sustancias definidas
como: grasa, proteina, lactosa y minerales los cuales se definen
como solidos totales y agua. Con respecto a los solidos totales,
estos varian dependiendo de mdltiples factores como la raza del
animal, alimentacion, medio ambiente entre otros. (Agudelo,
2005)

Tabla 1. Requisitos fisicoquimicos de la leche

Ensayo Requisito
Solidos no grasos (g/100 g) Minimo 8,2
Solidos totales (g/100 g) Minimo 11,4
Acidez, expresada en g. de acido lactico (g/100 g) 0,14 -0,18
Densidad a 15 ° C (g/mL) 1,0296 - 1,0340
indice crioscopico Maximo -0,540 °C
Prueba de alcohol (74 % v/v) No coagulable
Prueba de la reductasa con azul de metileno Minimo 4 horas

Fuente: (Norma Técnica Peruana, 2003)
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3.1.2. Las proteinas de laleche

Se pueden identificar dos tipos, las proteinas coagulables
(caseinas) y las no coagulables (proteinas del suero). Estas
proteinas se separan mediante la acidificacién de la leche a pH
4,6 llamado punto isoeléctrico. Sin embargo, existen otros
métodos para inducir su coagulacion a través de la accién
proteolitica de la enzima quimosina, la cual rompe el enlace
peptidico entre los aminoacidos fenilalanina (105) y la metionina
(106), de la cadena de aminoéacidos de la kapa-caseina, de la que
se obtiene el Caseinomacropéptido soluble (regién C-terminal) y

Para-k-caseina insoluble. (Bravo, 2012)

Leche descremada
Prateina (100%)
l pH48,20°C
Precipitado Protainas delsuero (20%)
Caseinas (80%)
Urea, pH, pH
temperatura Tempersatura
as (42%), B(25%), k(9%), v(4%) l l
Precipitado (16%) Sobrenadante (4%)
Frateasa-peptana
(MNH2)2S0=
as 1 (34%) 08 2 (8%) l l
Alblimina Globulinas
o- Lactoalbliming (4%) B- Lactoglabulina (9%
Seroalbimina (1%;) Inmunaglobuling (2%)

Figura 1. Fraccionamiento de las proteinas de la leche.
Tomado y modificado de (Badui, 2006).

Caseinas

Schlimme (2002) citado por Bravo (2012), afirma que las caseinas
coagulables representan el 80 % del total de proteinas mientras
gue el 20 % restante son las proteinas séricas que se obtiene

luego de la coagulacion de la caseina.
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Us 1 c aesté gonstituida por 199 aminoacidos, representa el
34 % de proteina en la leche con una masa molecular de 23,61
kDa. Presenta una zona muy sensible a los iones de calcio debido

a que contiene 8 grupos fosfoserina.

La Us 2 cepresentarels8 % de proteina en la leche y esta

constituida por 207 aminoacidos, precipita en presencia de los

jones calcio,j unt o con |l a case2na Us1

sensibles a los iones calcio.

La b c aepresemaal,25 % de la proteina total, esta proteina
contiene 35 residuos prolina distribuidos uniformemente que evita
la formacion de hélices. Compuesta de 209 aminoacidos, tiene
una masa molecular de 23,98 kDa. La seccion comprendida entre
los aminoacidos 1y 43 es muy sensible a los iones calcio, ya que
ahi se encuentran los 5 grupos fosfoserina, mientras que la

seccion 44 y 209 es muy hidréfoba.

La K-caseina, representa el 9% de la proteina total, define el
tamafio de las micelas de caseina y al ubicarse en parte superior
de la micela tiene un papel estabilizante frente al calcio
previniendo |l a precipitaci-n

estructura contiene el enlace entre los aminoacidos fenilalanina
(105)-metionina (106) que constituye el sustrato especifico de la

enzima quimosina. (Badui, 2006, p.613)

La J caseina representa el 4 %, durante muchos afios se le
consideraba como impureza, hoy se sabe que son fragmentos de
la parte hidrofiicadela b c¢ alsa®rzima plasmina presente
en el suero de la leche es responsable de esta ruptura. (Alais,
1985)

const
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Figura 2. Representacién de la k-caseina con principales aminoacidos.

Tomado de (Badui, 2006)

En la figura se observa la ubicacion de los aminoacidos importantes
de la k-caseina, los aminoacidos 11 y 88 son cisteinas, desde la
zona 1 hasta 105 es altamente hidr6foba, contiene solo un grupo
fosfoserina por lo que no se ve tan afectada por el calcio como
ocurre con las otras caseina, también se observa el enlace 105-106

(fenilalanina-metionina) que es hidrolizada por la quimosina.

(Badui, 2006)
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Figura 3. Modelo alternativo propuesto por Horne.

Tomado de fimodel os estructural es

(Ferrandini, Castillo, L6pez, & Laencina, 2006).

En la figura 3 se presenta el modelo mas aceptado para la
estructura de la micela de caseina. Se observa la ubicacién de la k-

caseina como una capa superficial y protectora de las demés

caseinas frente a los iones de calcio.

de
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Tabla 2. Distribucién de las proteinas de la leche
Total de NUmero de Punto

Proteinas (%) aminoéacidos isoeléctrico

Caseinas 80
Us1 34 199 4,1
Us 2 8 207
b 25 209 4,5
k 9 169 41
J 4 5,8

Fuente: (Badui, 2006).

Gomas naturales

Las gomas naturales son definidas como carbohidratos altamente
polimerizados, compuestos de monosacaridos que se unen por enlaces
glucosidicos. Estan exentos de grasa, son insolubles en alcohol y otros
solventes organicos, pero son altamente solubles en agua. Las gomas
naturales se clasifican segun su origen como vegetal, animal, marino y
microbioldgico. Las gomas de origen vegetal se obtienen del exudado de
algunas plantas o del endosperma de algunas semillas de leguminosa,
incluyen a la goma Guar, Tara y Garrofin siendo las gomas Guar y
Garrofin las mas utilizadas. La principal caracteristica es la de interactuar
con las moléculas de agua que al retenerlas, debido a interacciones
moleculares del tipo puente hidrogeno, producen particulas coloidales
hidratadas. Es importante sefialar que los puentes de hidr6geno se
inducen en cualquier sustancia con caracteristicas polares como las
proteinas (Badui, 2006).

Layango y colaboradores (2015) refieren que el biopolimero de la tara
esta siendo utilizado en la industria de alimentos debido a la gran
capacidad que tiene para retener agua, ademas de formar soluciones
viscosas con baja concentraciéon. También menciona que la goma de tara
retiene hasta 100 veces su peso en agua, por lo que ya se han hecho

estudios de evaluacién de la goma de tara como retenedor de humedad



24

y mejorador de textura en el pan de molde utilizando concentraciones de

0,5% obteniendo resultados favorables.

ﬁ 0 T NH -0
0 H H H HO
H 0o 0 0 0

~

0 ANV AYENA'

™~H H HH H H HHﬂ“H

Figura 4. Formacion de puentes de hidrogeno con
grupos funcionales.
Fuente: Reproducido de Badui, 2006.

Las moléculas de agua se orientan respecto de los grupos hidroxilo que
se encuentran en las moléculas de azucar del hidrocoloide, lo que
conduce a la formacion de una red tridimensional, sin embargo, durante
el almacenamiento puede ocurrir que las macromoléculas reaccionen
entre si y pierdan su capacidad de retencion de agua, esto ocasiona que
las moléculas de agua que ya no son retenidas se desprendan de la
matriz del gel y emigren a la superficie. Este fendbmeno se conoce como
sinéresis, lo cual indica exudacién o liberacion de agua causada por un
reacomodo interno de las macromoléculas. (Badui, 2006)

3.2.1. Gomas de origen vegetal

Son denominados galactomananos, debido a los monosacaridos
que los conforman, son obtenidos del endospermo de la semilla
de leguminosas, los cuales estan unidas mediante enlaces
glucosidicos (Ruiz, 2007).

Galactomananos

Son biopolimeros que tiene una estructura polimérica conformada
por dos monosacaridos, manosa y galactosa, se caracterizan por

ser no toxicos, solubles en agua y formar soluciones viscosas a
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bajas concentraciones ademas de ser poco sensibles a la
variacion de pH. Esta propiedad de actuar como espesante en
baja concentracién y como gelificante en concentraciones mas
elevadas depende de factores intrinsecos, peso molecular,
ramificaciones, como extrinsecos, concentracion de los otros
componentes, pH, temperatura. La viscosidad que producen estas
gomas, respecto a su estructura polimérica, sera mayor cuando el
porcentaje de manosa se incrementa aumentando su habilidad
para formar gel. Por otro lado, si el porcentaje de galactosa se
incrementa aumenta la solubilidad en agua y disminuye su
habilidad para formar gel debido a la mayor presencia de grupos

hidroxilos. (Cerqueira et., al, 2011)

H,COH

H O on
H
OH OH
H
H H

H,COH

Figura 5. Estructura molecular de galactomananos
Fuente: tomado y reproducido de Siccha, 1992

Tabla 3. Relacién manosa / galactosa de los principales
Galactomananos empleados en la industria de alimentos.

Galactomanano Manosa/Galactosa
Goma guar (Cyamopsis tetragonolobo) 2/1
Goma de tara (Caesalpinia spinosa) 3/1
Goma garrofin (Ceratonia siliqua) 4/1

Fuente: (Cerqueira, y otros, 2011).

Los galactomananos de mayor importancia econémica y mas
utilizados en la industria de alimentos son la goma guar y garrofin,
por el cual el uso de la goma de tara aun no ha tomado gran

importancia (Cerqueira, 2009).
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Goma locuste o garrofin

Es un galactomanano obtenido de la semilla del algarrobo, esta
formado de una cadena de manosa con ramificaciones de
galactosa en una relacién de 4 a 1. Tiene aplicacion en sistema
de alimentos utilizado como estabilizantes y como espesantes.
(Cubero et. al., 2002)

CH,OH
OH O
OH l
o
L
CH, CH,OH
0
g oM oH 2 0
(o] o4 o o) OH
0 0
CH,0H CH,OH

Figura 6. Estructura de goma garrofin.
Fuente: Cubero (2002)

Goma guar

Es un hidrocoloide de origen vegetal, se obtiene del endospermo
de la semilla leguminosa (Cyamopsis tetragonolobus). Esta
conformado por cadena de manosa con unidades de galactosa en

una relacién de 2 a 1 (ver figura 7). (Cubero et. al., 2002)

Es uno de los galactomananos mas utilizados en la industria de
alimentos por sus propiedades de producir viscosidad aun en

bajas concentraciones (Badui, 2006).

CH,OH CH,COH

OH O OH O
o I oH
I ‘|L
H OH
* CH, CH,
Q 0
0@ . o@ M
0o o]

CH,OH CH,OH

Figura 7. Estructura de goma guar.
Fuente: Cubero (2002)
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3.3. Tara

Es una planta nativa del Per( que crece en una diversidad de terrenos y
con pocas exigencias de agua, la altura favorable para su desarrollo se
encuentra entre 800 y 2900 msnm encontrandose en varios
departamentos. Entre ellos se puede hacer mencion a Cajamarca,
Ayacucho y Huanuco. De cuyos frutos se obtienen principalmente dos co-
productos de importancia en el mercado, los taninos obtenidos de las

vainas y la goma obtenida de la semilla. (Lépez et. al., 2011)
3.3.1. Co-productos de latara

Se obtienen dos co-productos con demanda comercial, los taninos

y la goma.

De las semillas se obtienen hasta un 34 % de goma, esta tiene
gran aplicacion en la industria de alimentos con estabilizante y
generador de viscosidad en sistemas acuosos, de la vaina se
obtiene entre 40 y 60 % de taninos, estos tienen gran demanda
comercial como reemplazo del cromo en el proceso de curtido.

(Villanueva, 2007 como se cit6 en Pavon Vargas, 2015).

Taninos (polvo de tara)

(A) (8)

Figura 8. (A) Planta de tara en Cajamarca i Peru, (B) Vaina de tara
Fuente: (Larrea, 2010)
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Son extraidos de la cascara de las vainas, realizando operaciones
de deshidratacion, separacion de la semilla y posterior
pulverizacibn. En la cascara se concentra los mayores
porcentajes de los taninos, por hidrolisis se obtiene el &cido galico

gue es usado como decolorante en la cerveza. (Pavon, 2015)

(o]
o]

HO OH

OH

OH
HO A\

OH

Figura 9. Estructura de taninos de Tara
Fuente: Reproducido de (Goycochea, 2010).

Gomade tara

Es un polisacarido de elevado peso molecular, es obtenido del
endospermo seco y molido de la semilla de la tara, su estructura
esta conformada por una cadena lineal de unidades de manosa
con unidades de galactosa en la proporcion de 3 a 1, es
considerado como un aditivo alimentario, segin el Codex
alimentarius, no aporta color, sabor o valor nutritivo Sin embargo
imparte viscosidad al medio donde se le aplique, actia como
espesante y mejora la consistencia incidiendo de esta manera
sobre la aceptabilidad del producto, mantiene buena resistencia al
choque térmico y carece de reactividad con las proteinas lacteas,
ademas, es estable a un amplio rango de pH (de 3 a 10). Estas
propiedades han sido explotadas para su funcionalidad en
sistemas de alimentos incluyendo atributos de textura y sensacion
bucal. (Aguilar, 2010)

La viscosidad de la solucion de goma de tara depende de la

concentracion, temperatura y presencia de sales como NaCl y
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CaCl2, presentando mayor sensibilidad a la reduccion de
viscosidad con CacClz, por tal motivo, la solucion de goma de tara
seria considerada como un polielectrolito el cual se encuentra
cargada negativamente sin presencia de sales, la fuerte repulsion
electrostatica entre sus grupos cargados conduce a formar una
molécula méas expandida produciendo mayor viscosidad. La
adicion de iones positivos es capaz de reducir la fuerza de
repulsién y la expansién de la molécula reduciendo la viscosidad.
(Wu, 2015)

H,COH

H,COH AH |
CHs
H O
H
HO OH
g
H H

Figura 10. Estructura de la molécula de goma de tara.
Fuente: (Goycochea, 2010).

Tabla 4. Especificaciones de la goma de tara

Caracteristica Cantidad
Apariencia Polvo blanco
Humedad Max 15,0%
Proteinas (Nx5.7) Max 3,5%
Cenizas Max 1,5%
Contenido graso Max 0,75%
Insolubles en acido Max 2%
Almidones No detectable
Granulometria Malla 100: >80%

- Parcialmente soluble en agua fria.
Solubilidad .
Soluble en agua caliente
Solucion a 1%, 25° C, 20 RPM,
spindle # 64: 50001 6 800 cps

Fuente: Molinos Asociados SAC (2012) como se cito en (Silva, 2016).

Viscosidad a 20°
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Propiedades de la goma de tara

Aguilar (2010) refiere:

La goma de tara tiene gran capacidad de absorcién de agua, y
evita las reacciones indeseables de sinéresis, por ello es
considerado un sustituto ideal de la goma garrofin, guar o

xantana.
Solubilidad

La solubilidad a temperatura ambiente es similar a la goma guar,
a la temperatura de 25 °C es soluble al 60 % y alcanza la total
dispersién a la temperatura de 98 °C. No presenta solubilidad en

presencia de solventes organicos.
Viscosidad

Es un criterio de calidad para los agentes encargados de brindar
viscosidad. La solucion de goma alcanza altos valores de
viscosidad que es afectada por la temperatura y velocidad de
agitacion a un tamafio de particula especificado, alcanzando
valores de viscosidad aproximados de 5000 centipoises con una

concentracion de 1 %.
pH

Tiene gran estabilidad entre 3y 11, el cual representa un rango

grande de pH.

Obtencion de goma de tara

La materia prima seca se recepciona en forma de vainas de tara,
ver figura 11. La semilla es separada de las vainas con ayuda de
una trilladora, separandolas y enviandolas para diferentes lineas
de produccidn. De las vainas se obtiene el polvo de tara, rica en

taninos, que tiene amplia aplicacion en la industria del curtido de
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cueros. Las semillas se procesan para la posterior obtencion de la
goma de tara.

Las semillas son tostadas en un horno horizontal giratorio, este
tratamiento tiene por finalidad dilatar las semillas para luego pasar
a un molino partidor, en donde, por accién del choque mecanico
se logra separar la cascara, el endospermo y el germen, cuya
composicion se especifica en la tabla 5. El endospermo ingresa a
un selector 6ptico que visualiza la calidad del producto mediante
analisis colorimétrico, usando camaras delanteras y traseras, esta
disefiada para detectar y separar los productos mediante chorros
de aire obteniendo una limpieza de 99,99%. Para obtener la
presentacion final de la goma de tara, el endosperma separado
gue contiene 80% de galactbmanos se muele finalmente a un
tamafio de particula de malla 100 y se vende como goma de Tara.
(Aguilar, 2010)

Figura 11. Vaina de tara y semillas
Fuente: (Cabello, 2009)

Tabla 5. Composicion de la semilla de tara

Composicién Cantidad %
Cascara 39
Endospermo 24
Germen 37

Fuente: (Goycochea, 2010).
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Co-productos de la semilla de tara aun no aprovechados

Ademas de los co-productos de la tara como son: los Taninos y la
Goma de tara, muy aprovechados en las diferentes industrias,
existen otros co-productos como el germen y la cascara de la
semilla de tara aun no aprovechados y que podrian ser materia de

investigacion.

Aplicaciones de las gomas naturales

De la Cruz (2004) refiere que las gomas tienen diversas
aplicaciones industriales debido a su capacidad de: Retencion de
agua, producir soluciones viscosas y de ser formadora de
peliculas comestibles. Las concentraciones utilizadas son muy

bajas y se encuentran entre 0,25 a 0,50 %.
3.4. Queso

El queso es el producto obtenido por coagulacion de la leche, cruda o
pasteurizada y por accién proteolitica de la enzima Quimosina que rompe
el enlace 105-106 de la kapa-caseina produciendo la coagulacion de la
proteina caseina. Es la concentracion de la proteina de la leche, Caseina,
en forma de gel (Eck, 2000 como se cit6 en Ramirez, 2012).

Figura 12. Imagen de queso fresco obtenido experimentalmente.
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Figura 13. Diagrama de flujo, procesamiento de la goma de tara

Ramirez (2012) menciona que el queso es una forma de conservacion
del alimento. Mediante la coagulacion se logra preservar los nutrientes de
la leche tales como las proteinas. También se puede definir como un
sistema tridimensional el cual puede clasificarse segun su contenido de

humedad, los quesos frescos contienen entre 45y 75 % de humedad, los
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semiduros entre 35y 45 % de humedad y los Duros entre 30 y 40 % de
humedad, entre las diferencias que existen entre ellos resalta la textura y
la sensacion bucal. Por otro lado, la cuajada obtenida por la accién de la

enzima es dindmica, por lo tanto no alcanza un estado de equilibrio.

Tabla 6. Clasificacion de quesos de acuerdo al contenido de humedad

Tipo Humedad% Textura Conservacion
Suave o 45 - 75 Suave, !Juede cortarse Unos dias
fresco en rodajas

Ligeramente

Semiduro 35 - 45 Unos meses
desmenuzable
Muy denso, firme,

Duro 30-40 algunas veces Un afio o mas

grumoso

Figura 14. Imagen de Lactosuero escurrido de 5 kg de queso fresco

Tabla 7. Distribucion de solidos de leche entre queso y lactosuero
Leche (kg) Queso fresco (kg) Lactosuero (kg)

Proteinas 3,1 2,3 0,8
Grasa 3.4 3,1 0,3
Lactosa 4,7 0,2 4,5
Minerales 0,9 0,5 0,4
Total (kg) 12,1 6,1 6,0
Cantidad (%) 100 ~50 ~50

Fuente: (Inda, 2000).

i En | aloshuriméntos de laleche se distribuyen casi por igual entre

el queso y el lactosuero en términos globales de masa o peso; esta es
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una de las razones fundamentales por las que es importante darle un uso

con

3.4.1.

val or agregado al | actosueroo

Aspectos fisicos y quimicos en la elaboracion del queso
fresco

Gonzales (2002) afirma:

Debido a que el queso fresco presenta elevada humedad (entre
45y 75 %), es susceptible al ataque de microorganismos, por tal
motivo es un producto altamente perecedero y en consecuencia,
para su elaboracién apropiada se requiere estrictamente la
aplicacion de las buenas practicas de manufactura. Consiste
esencialmente en la obtencidn de la cuajada como concentraciéon
de la proteina coagulable, Caseina, con ayuda de la enzima

Quimosina. Esta operacién se divide en dos etapas:

La reaccidon enzimatica y la formacion del gel, sin embargo
algunos autores consideran la deshidratacion parcial de este gel,

por sinéresis, como una tercera etapa.

En la primera fase ocurre la reaccion proteolitica, enzimai
proteina, la cual es altamente especifica entre la quimosina y la k-
caseina que se encuentra en la superficie de las micelas. Producto
de esta reaccion se rompe el enlace entre la fenilalanina y
metionina, entre los aminoacidos 105 y 106, separando la k-
caseina en dos partes, el glicomacropéptido cuyos aminoacidos
comprenden desde 106 al 169 que es hidrofilico, soluble y forma
parte del lactosuero, y la para-k-caseina, que estd comprendido
entre los aminoacidos 1 al 105 la cual es altamente hidrofobica y
permanece en la micela junto con las deméas caseinas. El efecto
inicial de esta reaccion es la reduccion de la carga eléctrica
negativa, de la superficie de la micela, provocando de esta manera
un acercamiento micelar e interaccion entre las caseinas, de esta

manera ocurre un reacomodo de las moléculas de proteinas

(1 nda,
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insolubles que dan inicio a la formacion del gel, donde es muy
importante la participacion del calcio en formacion de moléculas
de fosfocaseinato de calcio que estan unidas entre si mediante

interacciones de puentes de calcio.

Terminada la coagulacion se realiza el corte de cuajada 2x2 con
el fin de que los coagulos tengan mayor estabilidad y firmeza,
posteriormente se continla con la operaciéon de salado con el

propésito de darle los atributos sensoriales caracteristicos.

Debido a que la coagulacién se da por accién enzimatica y no por
acidificacion, el pH del queso es similar al de la leche fresca cruda,
entre 6,2 y 6,5. Una vez formado el gel de caseina se continta
con la siguiente etapa que béasicamente es la deshidratacion
parcial por sinéresis, en el caso del queso fresco la deshidratacion
debe ser tal que la humedad residual debe estar comprendida
entre 50 a 60 %, para lo cual no implica la operacion de prensado.
(Inda, 2000) Ver figura 15

Consideraciones en la elaboracion del queso

Vega (2004) refiere que hay ciertas consideraciones a tomarse en
cuenta en la elaboracion del queso, aqui mencionaremos algunas

gue son de interés.

La naturaleza fisico quimica se refiere de manera especifica a las
sales minerales contenidas en la leche, como la de calcio, ya que
este mineral mantiene en estabilidad de las dispersiones de las

micelas de caseina (complejo de fosfocaseinato de calcio).

Otra consideracion importante a tomar en cuenta es el contenido
de proteina, ya que este afecta directamente en el producto de
elaboracion como el queso fresco. Estudios anteriores reportan
gue el contenido de proteina entre coagulable y no coagulable es

aproximadamente de 3%.
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La pasteurizacion de la leche se realiza con el objeto de reducir la
carga microbiana y controlar mejor el proceso aplicando las
buenas practicas de manufactura, a continuacién se describe
como realizar una pasteurizacion adecuada. La pasteurizacion
puede hacerse a 70°C durante 15 a 20 segundos, pasteurizacion
rapida, para que no precipite el calcio, si se hace a mayor
temperatura debera agregarse iones calcio, usandose el cloruro
de calcio en una proporcion de 10 a 30 g por cada 100 litros de

leche.

El tiempo de coagulacion depende de la cantidad de enzima y del
tipo de queso que se desea elaborar. El tiempo normal de
coagulacion para los quesos semi-duros y duros varia entre 25y
45 minutos, mientras que para los quesos blandos varia 1 hora y
2 Y% horas.

El rendimiento se expresa como la cantidad de queso, en
kilogramos, que se obtiene a partir de una cierta cantidad de
leche.

Tabla 8. Caracteristicas de las dos formas habituales de coagulacién de la leche
Coagulacioén por accién  Coagulacién por
de las enzimas acidificacién espontanea

Proceso Accidn enzimatica

N Fermentacion lactica
Bioquimico (lactosa no degradada)

e, Transformacion en . e o
Modificacion . . Sin modificacién quimica
. paracaseina y separacion .
de la caseina . de la proteina
de una parte no proteica

pH 6,8 +- 4,6

Composicién  Fosfoparacaseinato de

. ) Caseina (desmineralizada)
del coagulo calcio

Naturaleza f o Cuajada desmenuzable, sin
. Gel elastico impermeable .
del coagulo cohesion
Sinéresis Rapida Lenta
Fuente:Repr oduci do de fACiencia de | a | eche, pri

(Alais, 1985).
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Tomado y modificado de enriquecimiento de queso fresco con acido graso
polinsaturado, Tuesta et., al (2007).
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Figura 16. Corte de la cuajada después de la etapa de coagulacion.

3.4.3. Estabilizadores (hidrocoloides) en el queso

Ochoa (2013) afirma:

El queso fresco presenta una elevada humedad producto de la
coagulacion enzimética y del suero retenido dentro de su
estructura. El contenido de humedad en el queso es muy
importante debido a que desempenfa un papel fundamental en los
atributos de textura y aceptacion sensorial, sin embargo, como el
queso es un sistema dinamico, en términos estrictos nunca
alcanza un estado final de equilibrio, y en constantes
entrecruzamientos entre sus moléculas, sufre una frecuente
pérdida de humedad que influye directamente sobre los atributos
sensoriales y de textura. Se han realizado diversos estudios con
la finalidad de evitar o disminuir ésta pérdida, siendo una
alternativa el uso de estabilizantes debido a su capacidad de
retencién de agua. Se ha probado adicionando algunas gomas
como: Guar, Xantana, Carragenina y combinaciones de estas,

obteniendo en algunos casos resultados favorables.

Palmerston ( 2 00 9) en su trabajo patentado

cheese ¢ ont,astudid lavgriagon deda humedad en el
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queso mozarella cuando se le agrega distintos tipos de goma,
Carragenina, Garrofin y Guar, concluyendo que las muestras de
queso con goma contenian mayor porcentaje de humedad que el
queso control, ademas el porcentaje de humedad estaba

directamente relacionado con la cantidad de goma adicionada.

La adicibn de goma de tara es una alternativa tentadora en la
adicion de estabilizantes en el queso fresco, aunque son pocos
los estudios realizados sobre la adicion de estabilizantes en el
queso fresco y los efectos que estos provocan en cuanto a
retenciobn de humedad, caracteristicas sensoriales, textura y

rendimiento.
3.5. Analisis sensorial

Se ocupa de la medicion y cuantificacion de las caracteristicas
organolépticas de un alimento, existen métodos instrumentales capaces
de percibir algunas caracteristicas de los alimentos, tales como textura
(texturometro), sabor (lengua electrénica), color (ojo electrénico), entre
otros, sin embargo estos instrumentos no sustituyen a los sentidos
humanos y a la interaccion hombre-alimento que existe en la degustacion

sensorial (Pedrero, 1997).

Espinosa (2007) refiere que es una alternativa a la técnica instrumental
con la que se evalla, con personas experimentadas o no y por medio de
los sentidos, las propiedades organolépticas o0 sensoriales de los
alimentos. La evaluacion sensorial es el resultado de realizar el analisis
sensorial y el andlisis estadistico, a la vez esta clasificada por el tipo de
prueba que realiza, entre ellas se tienen las pruebas discriminatorias,
pruebas descriptivas y pruebas de preferencia o de aceptabilidad, la
cuales se diferencian por ser pruebas analiticas en el caso de las dos
primeras afectivas en las uUltimas. También se debe de considerar el
namero de jueces o0 personas responsables de degustar el alimento y dar

un veredicto en base a sus apreciaciones sensoriales, en pruebas de
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afectivas de aceptabilidad se recomienda entre 80 y 150 jueces no
entrenados los cuales se caracterizan por ser consumidoras del producto
a evaluar. En nuestro estudio se realiz6 la prueba de aceptacion mediante
pruebas afectivas con 100 jueces no entrenados y tomando como

referencia a Ruscheinsky.

Ruscheinsky (2017), evalué la aceptabilidad de un nuevo saborizante
para lo cual realiz6 la prueba con 120 panelistas no entrenados y
voluntarios entre estudiantes y profesores universitarios excluyendo de la

prueba apersonas alérgicas o intolerantes al producto.
3.5.1. Clasificacion y objetivos de la evaluacion sensorial

Existen tres tipos de pruebas sensoriales las cuales se describen
en la tabla 9. (Liria, 2007)

Tabla 9. Clasificacion y tipo de prueba sensorial
Clasificacién  Objetivo Tipo de  Caracteristicas de
prueba panelistas

Determinar si

dos productos Reclutados por
L . son percibidos . agudeza sensorial,
Discriminatoria Analitica . .
de manera orientados al método
diferente por el usado.
consumidor
Reclutados por
Determinar la agudeza sensorial y
. naturaleza de - motivacion,
Descriptiva | . X Analitica
as diferencias entrenados o
sensoriales altamente
entrenados.
Determinar la Reclutados por uso
Afectiva aceptabilidad de Hedonico del producto, no
un producto entrenados
Fuente: AGu2a para | a Evalwuaci-n Sensori

Se debe tener en cuenta que mientras mas grande es el nUmero

de jueces afectivos menor serd la subjetividad propia del analisis,

al

C
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se recomienda entre 80 y 150 jueces afectivos, de esta manera el

error disminuye.

Muestra de producto a evaluar

La prueba de aceptacion requiere de por lo menos una muestra
para evaluar, en el caso que sean varias, cada una debe
considerarse por separado o independiente de la siguiente. Esta
prueba no requiere de referencia o muestras para comparar, ya
que el juez afectivo utiliza su propio criterio y gusto personal para
juzgar a la muestra como aceptable o rechazable para el
consumo, se recomienada realizar el analisis a las condiciones
habituales de consumo del producto, en el horariode 9a 11 amy
de 3 a5 pmy el tamafio de la muestra uniforme de 30 g por juez.
(Pedrero, 1997, p.103)

Pruebas escalares

Son pruebas en la que se hace uso de escalas, de esta manera
es posible cuantificar la intensidad de una propiedad del alimento
como sabor, apariencia o textura. Estas escalas son utilizadas
para conocer el nivel de satisfaccibn de la degustacién del
alimento, estas pruebas se realizan en conjunto con la escala
heddnica y la escala lineal no estructurada. En el trabajo se utilizé
una encuesta en escala lineal no estructurada con una medida de

10 centimetros (Espinosa, 2007)

Me disgusta Me gusta
mucho mucho

0 5 10 15 20

Figura 17. Ejemplo de escala no estructurada para aceptabilidad
Fuente: (Liria, 2007).



CAPITULO IV: DESARROLLO DEL TRABAJO

4.1. Desarrollo experimental

4.1.1.

4.1.2.

Lugar de Ejecucién

Para la elaboraciéon y analisis del queso fresco con adicion de
goma de tara se utilizaron las instalaciones del Laboratorio de
Leche y Carne del Departamento de Produccién Animal, Facultad

de Zootecnia i Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM).

Los andlisis de caracterizaciéon de materia prima y formulacion

Optima se llevaron a cabo en los siguientes laboratorios:

- La Molina Calidad Total.

- Laboratorio INASSA

- Laboratorio de Marino Tabusso.

- Laboratorio de Leche del Departamento de Producciéon
Animal, Facultad de Zootecnia- UNALM.

- Sala de investigacion N° 1 - Laboratorio N° 11, Grupo de
Investigacién en Alimentos, Facultad de Ingenieria Quimica y
Textil- UNI (FIQT-UNI).

Con el objeto de reducir la subjetividad las pruebas de Andlisis
sensorial se efectuaron dentro de la UNALM con 100 jueces no

entrenados los cuales representan el instrumento de medicion.
Materia Prima e Insumos

Materia Prima

Leche fresca proveniente de vacas del establo de la UNALM.
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Insumos/Aditivos

- Goma de tara: Grado USP

- Sal: Grado USP

- Cloruro de calcio: Grado USP

- Quimosina: CHY-MAX TM POWDER Extra, CHR HANSEN.

Caracterizacion de la leche, goma de tara y especificaciones

técnicas de la Quimosina

Caracterizacion de laleche fresca

Se realiz6 haciendo uso de un equipo analizador de leche de tipo
ultrasénico, de marca Milktest SN: 2564, reportando como
resultado el contenido en: grasas, solidos no grasos, proteina,
lactosa, densidad, adicion de agua y punto de congelamiento.
Considerando la sensibilidad de la leche a los factores
ambientales, la caracterizacion se realiz6 luego de la recepcion de

la leche.

Tabla 10. Andlisis fisico-quimico de la leche fresca

Caracteristicas Media
Grasa 3,53 %
Proteina 3,01 %
Lactosa 4,49 %
Densidad 1,07 g/mL
Sdlidos no grasos 8,21 %
Adicién de agua 0,66
Punto de congelamiento -0,52 °C
Acidez 17 °D
Prueba de alcohol No coagulable

Determinacidn de la acidez de la leche

La acidez es el exceso de iones de hidrégeno en una solucién

acuosa, en relacién con los que existen en el agua pura.
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Se toma con una pipeta 10 mL de la muestra y se coloca en un
erlenmeyer de 50 mL. Luego se adiciona 3 gotas de fenolftaleina
(indicador) en la muestra y se titula con NaOH 0,1 N agitando
constantemente hasta que tome un color rosa débil pero
persistente. Medimos la cantidad de NaOH 0,1 N utilizado y anotar
los resultados. Los valores registrados de la acidez para la leche
entera, ver tabla 10, se encuentran en los limites permitidos por la
NTP, 2017.

Caracterizacion de la goma de tara

Como se menciond anteriormente el uso de la goma de tara adn
no ha tomado gran importancia industrial; los galactomananos de
mayor importancia econémica son la goma guar y garrofin
(Cerqueira et. al, 2009), por lo cual la comercializacion de la goma

de tara es escasa. La caracterizacion se desarroll6 en:

- Sala de Investigacion en Alimentos FIQT-UNI: viscosidad y
cenizas.

- Laboratorio de INASSA: Cenizas, Galactomananos,
Granulometria en malla 100, Humedad, pH (25 °C - al 1%),
Proteina, Insolubles en medio acido, cuyos resultados se
estan registrados en el Informe No 122438. Ver anexo 1

- La Molina Calidad Total: Granulometria, pH, Humedad, cuyos
resultados estan registrados en el Informe N° 000937-2017.
Ver anexo 2.

- Se resalta el contenido de galactomananos de 87,07%.

Determinacién de viscosidad

Se prepar6 500 mL de solucion de goma de tara al 1%, siguiendo
las especificaciones de la Tabla 11, se realiz6 ensayos de
viscosidad haciendo uso del viscosimetro de Brookfield LV DV-

[I+Pro, variando los spindles del 61 al 64 y la velocidad de rotacion
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de 1 a 100 Rpm, en intervalos proporcionados por el equipo.
Tomando como referencia las recomendaciones de Brookfield, se
considera un resultado como aceptable cuando el % de torque se

encuentre entre los valores de 20 y 90. (GIA, 2016)

Tabla 11. Especificaciones técnicas para determinar
la viscosidad con el viscosimetro de Brookfield

Gomade
Muestra tara al 1%
Temperatura de mezcla (agua-
goma de tara) Aprox. 90 °C
Tiempo de licuado 5 min
Tiempo de enfriamiento 1h
Temperatura final 25°C

Fuente: (GIA, 2016)

El resultado obtenido con spindle 64, velocidad de rotacién de 50
Rpm y % de torque de 70 es 5649 cp. El diagrama de bloques
para la obtencién de solucion de goma de tara y el instructivo del

viscosimetro de Brookfield se encuentra en el anexo 3.

Figura 18 . Prueba de viscosidad con viscosimetro de Brookfield.
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Determinacioén de cenizas de la goma de tara

Se seca los crisoles en un estufa durante 2 horas y se pesa con
exactitud entre 2 - 5 g de muestra en cada crisol usando una
balanza analitica de 4 digitos, se pre-calcina la muestra colocando
los crisoles sobre una hornilla eléctrica, posteriormente se colocan
dentro la mufla durante 5 h a 550 °C. Se saca los crisoles de la

mufla y se deja enfriar en un desecador durante 15 min.

Se pesa los crisoles con las cenizas, en una balanza analitica. El
peso de las cenizas se calcula por diferencia de peso (Buendia &
Chacén, 2006 como se cité en GIA, 2016). Ver diagrama de
blogues en el anexo 4

Céalculos utilizados

Férmula:

% Cenizas = (W2 / wl) x 100 (1)

Datos obtenidos

W1 =2,0003 g.
W2 =0,0651 g.
Donde:

W1 = peso en g. de la muestra

W2 = peso en g. de las cenizas

Los ensayos se realizaron por triplicado y se determiné que el %

de ceniza para la muestra de goma de tara es de 0,7548 %.

Especificaciones de la enzima quimosina

Las especificaciones de la quimosina se describen en la siguiente

tabla:
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Tabla 12. Especificaciones técnicas de la quimosina.

Caracteristicas Descripcién
Apariencia Granulos de color amarillo claro
Olor Libre de olores agresivos

L 100% Quimosina de fermentacion
Composicion

natural

pH 5,60-5,95
Gravedad especifica 1,07-1,10

Fuente: Estudio de pre factibilidad de una planta de quesos frescos
enriquecido con aceite de Plukenetia Volubilis en Cajamarca (Vaca &

Soto, 2016).

4.1.4. Analisis fisico, sensorial y microbiolégico de las muestras de

queso con goma de tara y queso blanco
Se realizaron los siguientes analisis:

Porcentaje de humedad y pérdida de peso: Analisis que fueron
llevados a cabo durante el desarrollo de la etapa preliminar,

experimental y 6ptima.

Analisis sensorial del tipo afectivo: Realizado en la etapa

experimental.

Analisis microbioldgico: Realizado a la formulacion 6ptima, para
determinar el tiempo de vida util del producto y llevado a cabo en
la etapa Optima. La programacion del analisis se encuentra en el

anexo 5.

Se anota que el analisis en la leche es necesario en todas las
corridas experimentales para trabajar con una materia prima
estandarizada, el analisis se realiza para determinar: Grasa,
sélidos no grasos, sélidos totales, densidad, proteina, lactosa, sal,

adicion de agua y punto de congelamiento.
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Analisis fisico

Prueba de humedad

En unos recipientes de acero, limpios y secos, pesar entre 2-5g
de muestra, colocarlos en una estufa a una temperatura entre 98-
100 °C durante 5 horas y posteriormente dejarlos enfriar en un
desecador hasta temperatura ambiente, pesarlos en una balanza
analitica, ponerlos nuevamente en la estufa durante 1 hora
adicional, enfriar y pesar para verificar que el peso se mantenga
constante. (AOAC 930 04, 2016)

Calculos

00V O

b " 2
© DLOULO

p T )

Donde:

P "O= Porcentaje de humedad.
Pl = Peso de envase a peso constante con muestra fresca (Q).
PF = Peso de envase con muestra seca (g).

PC = Peso de envase a peso constante sin muestra (Q).
Prueba de pérdida de peso (gravimetria)

Las muestras escurridas se colocan sobre la balanza de precisién

(2 digitos) y se registran los pesos.
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Evaluacién Sensorial

Se realiz6 la evaluacién sensorial con la finalidad de conocer la
aceptabilidad del producto. Se usa como instrumento de medicion

un panel de 100 jueces no entrenados.

Se prepara las muestras que seran degustadas, 30 g de queso
por juez, se las lleva al lugar donde los jueces realizaran la
degustaciéon del producto en base a sus apreciaciones
sensoriales. Cada juez deberd llenar una breve encuesta
marcando con una X sobre una linea recta en escala heddnica no
estructurada evaluando el nivel de aceptabilidad para los tres
atributos presentados, indicadores de calidad, como son: Gusto
de sal, apariencia general y textura. Cada una de las 9
formulaciones debe ser degustada por 100 jueces.

Analisis Microbiol6gico

Tomando como base la referencia (Tuesta et. al., 2007), el analisis
microbioldgico se realiza para la formulacion 6ptima de queso con
adicion de Goma de Tara, Las muestras para el analisis deberan
ser del mismo lote de elaboracion y analizadas en distintos dias
dentro de un periodo de 24 dias. Los analisis se deben realizar
para la deteccion de aerobios mesdfilos, mohos y levaduras,
Coliformes totales, staphylococcus aureos y salmonella. La
Norma Técnica Peruana, presenta los requisitos microbiol6gicos
que debe cumplir un queso fresco, dichos requisitos de presentan

en la tabla 13.

Tabla 13. Requisitos microbioldgicos que debe cumplir un queso fresco

Agente Microbiano Unidad Limite
Coliformes UFC/g 5 x 107
Salmonella sp. PoA/25¢g Ausencia
Escherichia coli NMP/g 3-10
Staphylococcus aureos UFCl/g 10-10?
Mesdfilos/aerobios NMP/g No Especificado

Fuente: Norma Técnica Peruana (2004).
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4.1.5. Materiales y equipos
Materiales

- Moldes de plastico de cap. 1000 g.
- Paletas de maderay jebe.

- Cuchillo.

- Termometro 10-110 °C.

- Lira de corte de cuajada.

- Pala de acero.

- Recipientes de acero.

- Filtro de tela.

- Pinza.

- Vasos.

- Jarras de 500 mL.

- Taper hermético.

- Recipiente de plastico de cap. 10 L.

Equipos

- Marmita de acero inoxidable: 100 L.

- Licuadora, 525 watt, 2 L.

- Equipo analizador de leche de tipo ultrasénico, de marca
Milktest SN: 2564.

- Céamara de frio con temperatura regulable de 0°- 8 °C.

- Estufa.

- Balanza Analitica: Max. Cap. 310 g; +/- 0,001 g.

- Balanza de precision +/- 0.01 g.

- Balanza ADAM CPW Plus-150: Max. Cap. 150 kg.

4.1.6. Metodologia Aplicada

La investigacion se desarrolla en tres etapas: preliminar o pre-

experimental en la cual se establece el entorno de trabajo,
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experimental y 6ptima, donde el resultado de una etapa alimenta
a la etapa posterior. Se identifican las variables dependientes (son
objeto de estudio) e independientes (se manipulan para ver su

relacién con las dependientes).

Identificacion de variables

Variables dependientes: Cambian su valor conforme varia las
variables independientes, son evaluadas mediante degustacion

sensorial con un panel de 100 jueces (instrumento de medicién).

Variables independientes: Variables manipulables que
establecen un efecto en las variables dependientes.

Estas variables se muestran en la tabla 14.

Tabla 14. Identificacion de tipo de variables.

Variable Variable Indicadores

independiente  dependiente  de calidad

Concentracion de goma X

Concentracion de sal X

Aceptabilidad X

Gusto de sal X
Apariencia X
Textura X

4.2. Etapas del desarrollo experimental

El desarrollo experimental se dividid en tres etapas, donde el resultado
de cada etapa sirve de entrada a la siguiente etapa. En la etapa preliminar
se identificaron variables y el disefio experimental realizando ensayos de
prueba y error, reconocer el proceso de elaboracion del queso fresco asi
como también identificar el momento en el cual se debe incorporar la
goma de tara. En la etapa experimental, sobre la base de los resultados

de la etapa preliminar, se determina la retencién de agua y se realiza la
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evaluacion sensorial determinando la aceptabilidad del producto y en la
etapa oOptima se realiza la reproduccién del analisis estadistico para

verificar que los resultados de aceptabilidad son correctos.

4.2.1. Etapa Preliminar o pre-experimental

Objetivos preliminares

- Determinar la concentracion maxima y minima de goma de
tara y de sal que se adicionara al proceso de elaboracién del
qgueso fresco.

- Determinar la etapa en la que se incorporara el hidrocoloide.

- ldentificar el disefio experimental.

- Contrastar la capacidad de retencion de agua del queso con

goma de tara respecto al queso blanco o de referencia.

4.2.1.1. Preparacién de la solucién de Goma de Tara
Se prepara la solucién de goma de la siguiente manera:

Pesar la Goma de Tara y colocarla en el vaso de la
licuadora que contiene agua caliente a una temperatura
aproximada de 90 °C, proceder a homogenizar a 1500
Rpm durante 5 min. Vaciar la solucion de goma en un
recipiente y dejar enfriar hasta 40 °C, temperatura
aproximadamente igual a la temperatura de coagulacion
de la leche. Ver los célculos para determinar el peso de
Goma de Tara en el anexo 6.
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W

Solucion de goma
de tara

Figura 19. Diagrama de bloques de preparacién de goma de tara.

Pruebas de enfriamiento de la solucién de goma de
tara

Prueba 1

Se tiene un vaso con solucion de goma de tara al 1% y
un vaso con agua, ambos a 90 °C, se los deja enfriar al

ambiente hasta alcanzar una temperatura de 25 °C.

Prueba 2

Se tiene un vaso con solucion de goma de taraal 1 % y
un vaso con agua, ambos a 90 °C, se los deja enfriar en
bafio de agua fria (4 °C) hasta alcanzar una temperatura
de 25 °C.

Se observd, en ambas pruebas, que el tiempo de
enfriamiento de la solucion de goma de tara y el agua
tienen una relacion aproximada de 1,5/1, con lo que se
verifico la propiedad de resistencia al choque térmico.
Para evitar la reduccion en la eficiencia del proceso, por

mayor tiempo de enfriamiento, en la elaboracion de
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queso con goma de tara se determiné agregar la solucion

de goma de tara después de la etapa de enfriamiento.
4.2.1.2. Elaboracion del queso fresco muestra

Vega ( 2004) en su esat udlée o QUHEEQYI® | ©
plantea que la elaboracion del queso sigue un

procedimiento general de fabricacion.

La elaboraciébn de los quesos muestra se realizd
siguiendo el procedimiento convencional de preparacion
de queso fresco, ver Figura 20. La particularidad en la
elaboracion de estos quesos consiste en conseguir que
la goma de tara se incorpore al proceso de elaboracion
del queso fresco. En base a investigacion y/o patentes,
se determind que la goma podria incorporarse entre la
etapa de pasteurizado y cuajado la cual se verifico

mediante ensayos experimentales preliminares.
4.2.1.3. Descripcién de las etapas de elaboracién de queso

Recepcion de la leche

El proceso de elaboracién del queso fresco (testigo/con
goma) se inicio con la recepcion de 30 litros de leche la
cual fue pesada vy filtrada. Esta operacion es importante
ya que elimina la contaminacion fisica de la materia

prima.

Analisis de la materia prima

En esta etapa se determina la composicién proximal de
la leche, (grasas, solidos no grasos, proteina, lactosa,
densidad, adicién de agua, punto de congelamiento). Se
uso el equipo de andlisis de tipo ultrasénico y de marca
Milktest SN: 2564.
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Figura 20. Diagrama de elaboracion de queso fresco con goma de tara.
Recuperado de (tuesta et., al. 2007).
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Pasteurizacion

Se realizdé en una marmita enchaquetada de 150 L de
capacidad, a 65 °C durante 10 minutos con la finalidad

de reducir la carga microbiana.

Enfriamiento y adicion de cloruro de calcio

Se realiza con agua corriente hasta una temperatura de
50 °C, temperatura a la cual se adiciona el cloruro de
calcio para compensar la pérdida del mismo en la etapa
anterior; se continla con el enfriamiento hasta la

temperatura de 39 °C.

Adicion de soluciéon de goma de tara

La adicion se realiza tomando como referencia la patente
Numero US 7, 604,825 B2, la misma que se ha

experimentado para su verificacion. Ver anexo 8.

También se realizaron pruebas de tiempo de
enfriamiento para la solucion de goma de tara al 1%,
obteniendo que la relacion del tiempo de enfriamiento, de
90 °C hasta 25 °C, de la solucion de Goma de Tara al 1%

respecto al agua es 1,5.

Dosificaciéon y coagulacion

Se agreg6 la enzima quimosina al 2 % (0,02 g /kg de
leche), inmediatamente se procedié a batir durante 1
minuto, para luego dejarlo en reposo durante 80 minutos

a una temperatura de 39 °C.

Corte, agitado y reposo

El corte se realiz6 de manera uniforme, con una lira, con

espaciamiento de 2x2 cm, con la finalidad de favorecer la
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eliminacion del suero y mejorar la consistencia de la
cuajada, luego se deja reposar durante 10 minutos

adicionales.

Desuerado, lavado y batido

Se retira la tercera parte del suero, seguidamente se
adiciona agua a 72 °C, con agitacion, hasta que la
cuajada llegue a una temperatura final de 40 °C;
posteriormente se continla agitando durante 10 minutos

y se deja reposar por 10 min.

Salado

Ademas de proporcionar sabor al producto, evita la
proliferacibn de microorganismos y contribuye a la

formacion de la corteza del queso.

Moldeado v volteado

El moldeado tiene como finalidad dar forma al queso y
ayudar a que los granulos de la cuajada se aglomeren.
La disposicion final es en moldes de plastico en
presentaciones de 1000 g, 500 g y 250 g. después de 5

min se realiza el volteado.
Almacenado

El queso es almacenado a una temperatura aproximada
de 4 a 8 °C para su posterior andlisis en laboratorios

participantes.

Pruebas preliminares

Se elaboraron quesos en pequefias cantidades variando
la concentracion de goma de tara y sal. Para determinar

la concentracién de goma de tara se tuvo como base la
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referencia el trabajo de Chiriboga (2008), que establece
que la cantidad méxima de estabilizadores en el queso
crema es de 0,5 %, también Davis (1965) citado por
Chiriboga (2008) refiere que los estabilizadores mejoran
el cuerpo del queso y reducen pérdidas de sélidos en el
suero utilizados en concentraciones bajas como 0,2 %.
Para determinar la concentracion de sal se tomé como
referencia el trabajo de Tuesta et. al., (2007) que refiere
gue la incorporacion de sal se encuentra en el rango de
1,4 a 1,8 % respecto a la leche. Con la finalidad de
determinar el porcentaje maximo de goma de tara,
respecto a la leche, se realizaron pruebas de elaboracién
de queso fresco variando los porcentajes de goma de
tara.

Figura 21. Elaboracion del queso fresco en instalaciones de la
UNALM
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Figura 22. Diagrama de bloques de las pruebas preliminares

Tabla 15. Pruebas preliminares

Descripcion

Goma de tara (%) Leche (L} Observaciones

a 4 Cluesa testigo

0.05 4 Goma disuelta Fresenta buena coagulacion,
! en agua maoldeable v aceptable.

Goma disuelta - .

0,10 4 an agua al 1% FPresenta caracteristicas agradables

0.5 4 Goma disuelta Frasenta coagulacion blanda,
’ en agua al 1% maoldeable v aceptable.

020 4 Goma disuelta Para el primero presenta coagulacion
! enleche al 1% muy blanda y no moldeable, para el

i caso del segundo si se pudo moldear

020 a Goma disuelta pero  presentd  caracteristicas
' enagua al 1% desagradables.

0,35 4 Goma disuelta Mo presenta coagulacion.

en leche al 1%

Sobre la base de la tabla 15 y teniendo en cuenta que las

mencionadas pruebas se

realizaron por

triplicado

obteniendo las mismas observaciones y apreciaciones
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sensoriales, se define el rango de las variables
independientes asi como la etapa en la que se

incorporara el hidrocoloide o Goma de Tara.

- Concentracién de Goma de Tara: [0,05-0,15] %

- Concentracion de Sal: [1,4a1,8]%

- Etapa de incorporacibn de la Goma: Entre la
pasteurizacion y coagulacién, a la temperatura de 40
°C.

Factores que serviran de base para iniciar la etapa

experimental.

Disefio experimental, niveles de concentracion de los

factores y determinacion de las formulaciones

Disefio experimental

El disefio experimental que utilizaremos es el disefio
factorial 3x2, que consiste de 2 factores cada uno con
tres niveles de concentracion. Se busca estudiar el efecto
que producen los factores (variables independientes)
sobre las variables de respuesta (variables
dependientes), conocer la relacion entre los factores y la
respuesta nos permitira tomar decisiones y acciones que

mejoren el producto.
Niveles de concentracion

Conaciendo los limites de las variables independientes y
teniendo establecido el disefio experimental, se tiene los
niveles de concentracion proporcionados por el software

de ayuda estadistica. Ver tabla 16
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A (testigo)

D(Goma de Tara 0,35 %

Figura 23. Corte de cuajada de varias concentraciones de goma de tara y
testigo

Tabla 16. Niveles de Concentracion

Nivel Sal (%) Goma (%)
Bajo 14 0,05
Medio 1,6 0,10

Alto 1,8 0,15
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Determinacion de las formulaciones

Las formulaciones se identificaron haciendo uso del
paquete estadistico Statgraphics Centurion XVI, las
cuales fueron establecidas completamente al azar. Las

formulaciones establecidas se encuentran en la tabla 17.

Tabla 17. Formulaciones establecidas por el programa
estadistico Statgraphics Centurion XVI

0

. Cantidad %
Formulaciones goma de
de sal (%

tara
F1 1,40 0,10
F2 1,80 0,15
F3 1,80 0,05
F4 1,60 0,15
F5 1,60 0,05
F6 1,40 0,15
F7 1,80 0,10
F8 1,60 0,10

F9 1,40 0,05




Recepcion de leche

}

Pasteurizado 65 °C, 10 min.

Enfriamiento i Enfriamiento
Procedimiento Queso fresco Procedimiento Queso fresco (Goma)
_ Adicion de Preparar solucién
# A #590°C). 0.2 a/ka de goma (%) al
0,05, 0,10, 0,15
Enzima Quimosina
disuelta en agua

0,02 g/kg Adicion de goma (40°)
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Coagulacion / \ l
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Figura 24. Diagrama de bloques comparativo del proceso de elaboracion del queso
fresco testigo (A) y queso fresco con goma de tara (B).
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En la figura 24 se aprecia dos métodos comparativos
para elaborar queso con/sin Goma de Tara. (A)
representa un método convencional de elaboracion de
gueso fresco (testigo), y (B) representa el método de
elaboracion de queso fresco con Goma de Tara, se
identifica la etapa en la que se incorpora el hidrocoloide

0 goma generando la innovacién tecnoldgica.

Determinacién de la pérdida de peso del queso con
Gomade Tara

Para determinar si la retencion del lactosuero del queso
con goma de tara es mayor a la del queso testigo se
realiza el andlisis comparativo de pérdida de peso.

Equipo

- Céamara de frio, Marca: Egrasac, Temp. 0-2 °C.
- Balanza de precision, marca: OHAUS, modelo:
Xtremo, Cap. 0-3000 g

Materiales

- Moldes para queso de 1000 g.

- Bandeja de plastico de 50x30 cm.

Procedimiento

La cuajada obtenida, el dia de elaboracién, producto de
la coagulacion de la leche se coloca en moldes de 1000
g. Estos se almacenan en una bandeja de 50x30 cm.
dentro de una camara de frio a 3 °C, el peso de los
quesos, con/sin goma de tara, se registraron los dias 1y

2 después de su elaboracion.
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La pérdida de peso se halla de la siguiente manera:

0 O

Donde:

(4)

0 OAQGIANOADREART AAT OAAEET

0

0AQGIANOADOR EpAICAAODPDO BT AAT OAAEE

Resultados obtenidos

Con la formula mencionada, se elabora la tabla 18, se

puede apreciar el % de pérdida de peso para todas las

formulaciones elaboradas incluyendo el testigo.

Tabla 18. Pesos obtenidos, de las formulaciones, y resultados de pérdida

de humedad.
%Pérdida % Pérdida
. Peso Peso Peso
Formulaciones p p p de Peso, al de Peso, al
dia0 dial dia2 p .

dial dia 2

Testigo 600 540 503 10,00 16,17

F1 715 670 653 6,29 8,67

F2 664 632 629 4,82 5,27

F3 663 633 591 4,52 10,86

Fa 649 620 594 4.47 8,47

F5 749 699 660 6,68 11,88

F6 711 657 615 7,59 13,50

F7 666 640 600 3,90 9,91

F8 710 683 640 3,80 9,86

F9 788 712 666 9,64 15,48
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% Pérdida de Peso Vs dias de andlisis
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Figura 25. Variacion de Peso versus dias de ensayo, por formulacion.

De acuerdo a la figura 25 se determiné realizar los
analisis para la humedad al segundo dia después de su
elaboracion, como se puede apreciar en la grafica la
pérdida de peso por pérdida de humedad tiende a
estabilizarse observando claramente una diferencia en la

retencion de agua por parte de las formulaciones.

Pérdida de Peso (%)
gzo.oo
& 15.00
©
(O]
£ 10.00
5
e
U I
g 0.00
k= R M L A R I AN A
%
o A&
Formulaciones

Figura 26. Variacion de pérdida de peso por formulacion.

De la figura 26, resultados de pérdida de peso al segundo

dia de elaboracion, se puede determinar como resultado
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preliminar que existe una variacion en la retencion de
agua de las muestras de queso elaborados con adicion

de goma de tara para sus distintas concentraciones.

Resultados preliminares

Sobre la base de los resultados obtenidos en la etapa
preliminar, se establece las concentraciones de goma de
tara en el rango de 0,05 a 0,15 % de manera
experimental, ya que al agregar mayor concentracién no
permite el correcto cuajado de la leche.

La concentracion de sal interviene en las propiedades
fisicas y sensoriales del queso. Una cuajada con bajas
concentraciones de sal resultaria en un queso duro y con
altas concentraciones de sal resulta un queso blando,
agradable y con mayor tiempo de vida. Sin embargo,
elevadas concentraciones de sal en el queso involucra el
consumo de altos niveles de sodio, el 70-85 % de sabor
salado se debe al sodio, el cual esta relacionado con
problemas en la salud como: Hipertension vy
Osteoporosis por desplazamiento de calcio. En
consecuencia existe una tendencia mundial de reducir
los niveles de sal de los alimentos. Por lo tanto se
determina usar bajas concentraciones de sal. (Tuesta et.
al., 2007), sugiere usar concentraciones de sal en el
rango de 1,4 a 1,8 % respecto a la leche.

La adicién de la solucion de goma de tara se realiza entre
la pasteurizacion y el cuajado, determinado mediante
referencias de patente niumero US 7, 604,825 B2, y
replicados para su verificacion, ademas la goma de tara
se disuelve a elevadas temperaturas, por tanto la maxima
temperatura en el proceso de elaboracién del queso seria

a 65 °C luego de la pasteurizacion. Sin embargo la
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solucion de goma de tara tiene la caracteristica de tener
una baja conductividad térmica, probado
experimentalmente durante los ensayos de viscosidad,
en consecuencia la solucién de goma de tara en la leche
necesitaria mayor tiempo de enfriamiento o mayor
cantidad de agua de enfriamiento. Por lo descrito lineas
arriba, se concluye que el mejor momento para la adicion
de la solucion de goma es, como se menciond antes,
entre la pasteurizaciéon y el cuajado a la temperatura de
39 -40 °C.

De la tabla 18, grafico 25y 26, se obtiene como resultado
preliminar que existe variacion en la pérdida de peso del
gueso, siendo el queso testigo el que pierde mayor peso
entre el primer y segundo dia de elaboracion. Las
formulaciones con adicibn de goma de tara presentan
menor porcentaje de pérdida de peso. Este resultado
brinda continuidad a la etapa experimental en la que se
determinard con mas precision la capacidad de retencion
de agua del queso con goma de tara comparada con el

gueso testigo.

4.2.2. Etapa Experimental

Objetivos experimentales

Comprobado que el queso fresco con goma de tara presenta
mayor retencion de humedad respecto al queso fresco testigo,
definido el esquema de elaboracibn y establecida las

formulaciones, se procedera a:

- Determinar el porcentaje 6ptimo de Goma de Tara y Sal por
incorporar al proceso de elaboracién del queso fresco que

maximiza la aceptabilidad.
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- Determinar la humedad y la retencibn de agua de las

formulaciones.

4.2.2.1. Pruebas experimentales

El planteamiento de las formulaciones ha quedado
establecido en la etapa preliminar, segun la Tabla 17. Los
calculos detallados de la masa de sal que se adiciona al
proceso de elaboracion del queso se encuentran en el
Anexo 7.

Metodologia

El desarrollo de las pruebas se llevé a cabo sin
contratiempos y siguiendo las buenas practicas de

manufactura.

Se elabor6 las formulaciones siguiendo el procedimiento
presentado en la Etapa Preliminar. Cada formulacion
tiene un porcentaje de goma de tara y una cantidad de
sal establecida, se obtiene un total de 9 formulaciones de
gueso fresco con goma de tara y una formulacién de
gueso fresco testigo para comparar los resultados
obtenidos de los analisis realizados para cada
formulacion. Se realiz6 pruebas de pérdida de peso,
pruebas de humedad, y para determinar la aceptabilidad
del producto se realiz6 la evaluaciéon sensorial, teniendo
como variables de respuesta la aceptabilidad mediante
los indicadores de calidad (gusto de sal, la apreciaciéon
general y textura), conforme varia las variables
independientes (concentracién de goma y concentracion

de sal).
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Figura 27. Diagrama de bloques de las pruebas experimentales

Pruebas de humedad

Para los ensayos de humedad se hizo uso de una estufa,
tomando como referencia los métodos oficiales de
analisis AOAC 930 04 Cap. 3 P4g. 1, 20th Edition 2016.

Sobre la base de los resultados obtenidos en la etapa
preliminar, las pruebas de humedad se realizaron al
segundo dia de elaboracién del queso. Se considera que
la exudacion del queso es més estable por tanto los datos

son mas confiables.
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Tabla 19. Peso y Humedad en el queso testigo y con goma de

tara
Formula Peso de las Humedad
ciones muestras (kg) (%)
Testigo 4,932 58,544
F1 4,981 62,740
F2 5,627 65,161
F3 4,977 64,121
F4 5,745 64,636
F5 4,943 63,110
F6 5,441 63,868
F7 4,971 64,611
F8 5,166 63,639
F9 4,977 61,584

«v0 Humedad Vs Concentracion de goma
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R 57
55
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Figura 28. % humedad vs concentraciéon de goma de tara por
nivel de sal.
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Figura 29. % humedad vs concentracion de sal por nivel de goma de
tara.
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De la figura 28 se observa un incremento en el porcentaje
de humedad cuando aumenta el porcentaje de Goma de
Tara, sin embargo en la figura 29 también se aprecia un
ligero incremento de humedad conforme varia la

concentracion de sal.

% Humedad experimental
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Formulaciones

Figura 30. Porcentaje de humedad para cada formulacién
elaborada.

Se toma como referencia el queso fresco testigo,
elaborado en el laboratorio de leche y carne, con una
concentracion de sal de 1,5 % respecto a la leche. De la
figura 30 se observa que el porcentaje de humedad de
las formulaciones con goma de tara (F1 al F9) son
mayores que la del queso fresco testigo, obteniendo
mayor humedad en las formulaciones F2 y F4 las cuales
corresponden a la mayor concentracién de goma de tara
(0,15 %) y de sal (1,6 y 1,8). La humedad de la
formulacién F6 que contiene 0,15 % de goma y 1,4% de
sal, es ligeramente menor que la formulacion F7 que
tiene 0,1 % de goma y 1,8 de sal, en esta ultima
comparacion se nota claramente que la variacion de
humedad en el queso depende de la Goma de Taray de
la Sal.
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Retencion de agua para cada formulacion
Inda (2000) refiere:

La estructura del queso estd conformada por una red de
proteinas, las mismas que son las que practicamente
retienen toda la humedad en el queso. Del total de
proteinas de la leche, solo el 79 % son caseina o
proteinas coagulables a las condiciones de elaboracion
del queso, de estas mediante coagulacion enzimatica
solo se puede recuperar hasta un maximo de 96% con lo
gue la proteina contenida en el queso seria 79 %*96 %=
76 %. (p.16)
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Tabla 20. Datos de retencién de agua de las formulaciones elaboradas

Andlisis de  Proteina Proteina

Formulacion Peso Humedad leche, % en queso en queso Agu.a
(kg) (%) protefna © (%) retenida

Testigo 4,932 58,544 3,00 684,00 13,869 4,221
F1 4,981 62,740 3,00 684,00 13,732 4,569
F2 5,627 65,161 3,01 686,28 12,196 5,343
F3 4977 64,121 3,03 690,84 13,881 4,619
F4 5,745 64,636 3,02 688,56 11,985 5,393
F5 4,943 63,110 3,01 686,28 13,884 4,546
F6 5,441 63,868 2,99 681,72 12,529 5,097
F7 4,971 64,611 2,98 679,44 13,668 4,727
F8 5,166 63,639 3,02 688,56 13,329 4,775
F9 4977 61,584 2,98 679,44 13,652 4,511

Como podemos apreciar en la tabla 20, la retencion de
humedad de las formulaciones de queso con goma de
tara (F1 al F9) es mayor que en el queso fresco testigo.
Esta diferencia la podemos justificar por la existencia de
interacciones moleculares entre la molécula de proteina,

goma y agua.

Agua retenida por formulacion

5.500
5.000

4.500

4.0

3.500

b B e B B O e T L e e B
FL F2 F3 F4 F5 FE FT F8 3

Formulacionas

2]

g. de aguafz. de proteina

[ Agua Retenida por el queso testigo EAgua retenida para cada formuladéan

Figura 31. Retencién de agua de las formulaciones comparadas
con el queso testigo.

Las interacciones moleculares que gobiernan la

matriz se dan entre:

- Proteina - Proteina

- Proteina - Agua
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- Proteina-Polisacéarido
- Proteina-Polisacérido-Agua.

Las interacciones que existen entre el conjunto de
moléculas son del tipo dipolo-dipolo, puente hidrogeno,
hidrofébicas y electrostaticas.

Interacciones proteina-proteina

Permite la formacion de la cuajada, se trata de las

propiedades de precipitacion y gelacién, las
interacciones pueden ser a través de enlaces, iénicos,
puentes de hidrégeno e interacciones hidrofébicas, para
dar a origen a una red capaz de atrapar agua. Por otro
lado, el codgulo producido por la accién de la enzima es
una entidad dinamica que en términos estrictos nunca
alcanza un estado final de equilibrio, involucra la
formacion de entrecruzamientos entre las moléculas,
dando lugar a una red cada vez mas reticulada y fuerte,
lo que hace que el gel protéico se encoja gradualmente
expulsando lactosuero, atrapando y distorsionando los
glébulos de grasa, las mismas que se pueden apreciar
mediante la exudacién o sinéresis del queso. (Inda, 2000,

p. 25)
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Figura 33. Interacciones puente hidrégeno entre
moléculas de proteina. Reproducido de production
chemical book.

Interaccion Proteina i agua

La capacidad de atrapamiento de agua depende de las
interacciones proteina-agua, las moléculas de agua se
unen a diferentes grupos en las proteinas, como los
grupos cargados, mediante interacciones ion-dipolo, asi
mismo presentan interacciones del tipo puente
hidrégeno. (Badui, 2006)
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Figura 34. Formacién puente hidrogeno, grupos

funcionales de proteina.

Fuente: (Badui, 2006).

Las moléculas de caseina al coagularse, producto de la
accion proteolitica de la enzima quimosina, forman una
matriz proteica en cuyos espacios interiores se encuentra

atrapada principalmente la grasa y el agua.
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Figura 35. Estructura de la molécula de caseina.
Adaptado de: manufacture and use of cheese products, Dairy News India
Segun Inda (2000), las proteinas presentes en el queso
son las que retienen practicamente toda la humedad,
entonces, en su estructura presentara agua atrapada en
la matriz proteica y agua retenida por fuerzas
intermoleculares a los a4tomos electronegativos de las

moléculas de proteina.
Interacciones Goma i agua

La solucion de goma de tara al ser un hidrocoloide
conformado por manosa y galactosa presenta en su
estructura grupos hidroxilos, los mismos que al
interactuar con el agua estos se quedan retenidos por las

interacciones que existen.

Figura 36. Formacion de puente hidrogeno en molécula de goma de tara.
Fuente: (Badui, 2006)


http://dairynews.in/author/dairynews/
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Interaccion de la goma-proteina

Al incorporar la solucion de goma de tara a la leche el
polisacarido se une a la proteina mediante las
interacciones que existen entre los grupos hidroxilos de
la goma de tara y los grupos funcionales de la proteina.
En la estructura del queso con goma de tara existira agua
retenida por la proteina, agua retenida por la goma de
tara y la mezcla de goma con la proteina lactea en
conjunto retienen mas agua que la proteina sola. (Ochoa,
2013)

Determinacién de la aceptabilidad sensorial

Se realizaron pruebas sensoriales del tipo afectivas,
donde 100 jueces no entrenados y consumidores
habituales de queso fresco evaluaron la aceptabilidad del
producto, la misma que se mide por los atributos de sabor
(gusto de sal), textura, y apariencia general. (Liria, 2007)

Determinacidn del volumen de muestras

Para calcular la cantidad de muestra se toma en

consideracion lo siguiente:

- NuUmero de jueces no entrenados.

- Gramaje de muestra por juez.
Doénde:

- El nmero de jueces no entrenados 100.
- El gramaje de muestra por juez es de 30 g.

- Considerar un exceso de 10 %.

Lo anterior queda expresado en la siguiente formula

matematica:
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W=p 1T+ O R pip ®)

W: Peso de queso muestra a elaborar por cada

formulacion.

El volumen de muestra por formulacion es igual a 3,300
kg considerando 9 formulaciones y una formulacién
adicional (testigo) se tiene un volumen de muestra total

de 33,0 kg de queso.

Figura 37. Muestras de queso fresco con goma de tara

Desarrollo de la Evaluacion Sensorial

Procedimiento de la evaluacién

Se elabor6 un formato de encuesta en escala Hedonica-
lineal-No estructurada (Figura 38), en la que, el panelista
expresa la intensidad de su percepcion sensorial en
cuanto a Gusto de Sal, Apariencia General y Textura, las
cuales han sido representadas sobre una linea recta de
10 cm de longitud en donde se fijaron tres puntos de
referencia: Me desagrada - Ni me agrada ni desagrada i
Me agrada.
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S50
i N
w Formato de Encuesta
o (Ref. Oficio N°052-2016-DII/FIQT)

Marque con una X sobre las tres escalas presentadas o sobre la linea recta, Gracias por llenar la siguiente
encuesia.

Respecto a su gusto de sal:

Me desagrada Ni me agrada ni desagrada Me agrada|

Respecto a su apariencia:

Me desagrada Ni me agrada ni desagrada Me agrada

Respecto a su textura:

Me desagrada Ni me agrada ni desagrada IMe agrada

Comentarios:

Figura 38. Formato de encuesta con tres indicadores de calidad.

El juez de acuerdo a su apreciacion sensorial realizara la
evaluacion marcando con una x sobre uno de los tres
puntos (me desagrada, ni me agrada ni desagrada, me
agrada) o sobre la linea entre puntos. Para cuantificar las
apreciaciones de los jueces se hace uso de una regla
milimétrica y se procede a cuantificar cada atributo. Los
resultados de las evaluaciones se encuentran en el

anexo 9.

Analisis Estadisticos

Segun el disefio experimental establecido, disefio
factorial, las 9 formulaciones (F1 al F9) se trataron
haciendo uso del paquete estadistico STATGRAPHICS
CENTURION.

El criterio técnico que ha primado para la aplicacion de
éste paquete estadistico obedece a la necesidad de

evaluar estadisticamente los atributos: Gusto de sal,
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Apariencia General y Textura. Via este paquete se podra
determinar la formulaciébn O6ptima de estos tres
parametros. La descripcién de los pasos para aplicar el
disefio factorial con el paquete estadistico Statgraphics

Centuridn se encuentra en el Anexo 10.
Procesamiento Estadistico

Para ello se hace uso del disefio factorial con tres niveles,
disefio 3x2, que estudiara el efecto de 2 factores sobre

las variables de respuesta.
Aceptabilidad del queso fresco con Goma de Tara

Se expresa en los atributos gustos de sal, textura y
apariencia general utilizando los diferentes niveles de las

variables:

- Concentracion de Sal y
- Concentracion de Goma de Tara

Los niveles de concentracion de las variables fueron:
bajo, medio y alto. Se establecié una relaciéon entre la
variable respuesta y los factores con sus respectivas

interacciones.

Figura 39. Analisis sensorial con estudiantes de la UNALM, Junio 2017.
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Tabla 21. Promedio de indicadores de calidad
Formulacién  gusto de sal Apariencia Textura

F1 8,049 6,962 6,954
F2 6,594 6,595 6,157
F3 7,996 8,275 8,039
F4 7,991 7,342 6,771
FS 7,400 8,428 8,133
F6 6,968 6,971 6,579
F7 7,033 7,983 7,447
F8 7,444 7,988 7,700
F9 7,801 8,407 8,410

4.2.2.3. Tratamiento estadistico de datos

Hipotesis Nula (Ho)

No hay diferencia significativa, con respecto a la

aceptabilidad sensorial, entre las formulaciones.

Hipotesis Alternativa (H1)

Existe diferencia significativa, con respecto a la
aceptabilidad sensorial, en al menos una de las

formulaciones.

Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto nos presenta graficamente el nivel
de significancia de cada factor o de su interaccion. Si las
barras del diagrama son menores que el nivel de
significancia fAl2nea vertical o si
su interaccion afecta significativamente la aceptabilidad
por lo tanto se puede disefiar el producto con el minimo
0 maximo de su concentraciéon. Si sucede lo contrario, Si
afectara significativamente la aceptabilidad, en este caso

la hipotesis nula no procede.
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Analisis de varianza

P-valtues< 0,05 significa que los factores Concentracion
de Sal, Concentracibn de Goma de Tara y sus
respectivas interacciones afectan significativamente la
aceptabilidad a un intervalo de confianza del 95 %

entonces, la hipétesis nula no procede.

Superficies de respuestay curvas de nivel

Los coeficientes de regresién de una funcién lineal o
cuadratica pueden ser graficados mediante una grafica
tridimensional o bidimensional como curvas de nivel,
donde se pueden identificar los valores de las
concentraciones de Goma y de Sal que optimizan la
aceptabilidad expresada en los atributos de gusto de sal,

apariencia general y textura.
Tratamiento estadistico para atributo gusto de sal

La siguiente tabla muestra los valores promedios de las
apreciaciones de los jueces con respecto al atributo

gusto de sal.

Tabla 22. Apreciaciones del atributo gusto de sal
Formulacién  gusto de sal

F1 8,049
F2 6,594
F3 7,996
F4 7,991
F5 7,400
F6 6,968
F7 7,033
F8 7,444
F9 7,801

Haciendo uso del paquete estadistico
STATGRAPHICS CENTURION se obtiene lo
siguiente:
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Resumen del analisis

Diagrama de Pareto

B:Concentracion de Goma de Tara

Standardized Pareto Chart for Sabor

A:Concentracion de Sal

AA

AB

BB

2 3 4
Standardized effect

o
[N

Figura 40. Diagrama de Pareto para el gusto de sal.

En el grafico se muestra los efectos estimados de cada
uno de los factores e interacciones en orden decreciente
de importancia, este grafico muestra que la
concentracion de: Sal, Goma de Tara e interacciones no

causa efecto significativo sobre el atributo gusto de sal.

Anova para el atributo gusto de sal

Tabla 23 Analisis de varianza para el atributo gusto de sal

Fuente Suma de Cua(.jrado F-Ratio P-Valle
cuadrados medio
A:Concentracién de Sal 0,238 1 0,238 0,53 0,519
B:Concentracion de
0,450 1 0,450 1,00 0,391
Goma de Tara
AA 0,084 1 0,084 0,19 0,695
AB 0,081 1 0,081 0,18 0,700
BB 0,005 1 0,005 0,01 0,922
Total error 1,350 3 0,450
Total (corr.) 2,208 8

Del andlisis de varianza se observa que los P- Valles del

factor Concentracion de Goma de Tara, factor
Concentracién de Sal y respectivas interacciones son

mayores a 0,05, a un nivel de confianza del 95 %,
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entonces se acepta la hipétesis nula. Estos factores no

afectan significativamente sobre la variable de respuesta

Gusto de Sal, en consecuencia estos factores no

explican la variabilidad de la variable dependiente. No hay

un modelo lineal que describa el comportamiento de los

datos, sin embargo la aceptabilidad del atributo gusto de sal

presenta cierto grado de correlacidbn con la siguiente

ecuacion.

Sabor = 8,023 1 5,48*B

Valor éptimo

Tabla 24. Valor 6ptimo para el gusto de sal.

Factores Minimo Méaximo Optimo

Goma de tara % 0,05

0,15

)

De acuerdo a la ecuacion, se muestra que el valor 6ptimo

de concentracion de goma de tara es 0,05

%

respectivamente para este valor la aceptabilidad es de

7,749.

4.2.2.5. Tratamiento estadistico para atributo apariencia

Tabla 25. Apreciaciones del atributo apariencia.

Formulacion Apariencia

F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7
F8
F9

6,962
6,595
8,275
7,342
8,428
6,971
7,983
7,988
8,407




87

Resumen del analisis

Diagrama de Pareto

Standardized Pareto Chart for Apariencia

B:Concentracién de Goma de Tara

AA

A:Concentracion de Sal

AB

BB

Standardized effect

Figura 41. Diagrama de Pareto para el atributo apariencia.

La figura muestra los efectos estimados de cada uno de
los factores e interacciones en orden decreciente de
importancia, este grafico muestra que el factor
Concentracién de Goma de Tara tiene efecto significativo

en la variable de respuesta Apariencia.
Anova para el atributo Apariencia

Tabla 26. Analisis de varianza para el atributo apariencia

Fuente Suma de Cuadrgdo P-
cuadrados medio Valte

A:Concentracion de Sal 0.044 1 0.044 0.21 0.679
B:Concentracion de 2.943 1 2943 13.96 0.0334
Goma de Tara
AA 0.299 1 0.299 142 0.318
AB 0.014 1 0.014 0.07 0.807
BB 0.001 1 0.001 0.01 0.942
Total error 0.632 3 0.211
Total (corr.) 3.935 8

En la Tabla se muestra los P-valles para cada uno de los
factores e interacciones. El factor Concentracion Goma

de Tara tiene P-valie menor a 0,05 por lo tanto afecta



88

significativamente sobre el atributo Apariencia. Los
demas factores como Concentracion de Sal e
interacciones cuyo P-valles son mayores a 0,05 no
tienen efecto significativo, por lo tanto con estos factores
no se puede explicar la variabilidad del atributo

Apariencia.
Superficie respuesta

Sobre los resultados de la tabla 26 y con ayuda del
paquete Statgraphics Centurion, se determina que solo
existe efecto lineal del factor Concentracion Goma de
Tara, por lo tanto se procede a eliminar el efecto
cuadratico e interacciones y se obtiene una grafica de
superficie de respuesta como la que se presenta en la
figura 42.

Tabla 27. Coeficiente de regresion del atributo apariencia.

Coeficiente Estimado
Constante 9,062
B:Concentracion Goma de tara -14,001

La tabla muestra los coeficientes de regresion de la
ecuacion, donde los valores de las variables son
especificadas en sus unidades originales.

La ecuacion modelo ajustada es:

Apariencia = 9,062 i 14,001*B (10)

El R? indica que el modelo ajustado explica el 71,18 % de

variabilidad del atributo Apariencia.
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Estimated Response Surface

Apariencia

1.6

1.8 7 Concentracion de Sal

Concentracién de Goma de Tara

Figura 42. Superficie de respuesta del atributo apariencia.

Main Effects Plot for Apariencia

84 836156
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7.8 - -
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0.05 0.15
Concentracién de Goma de Tara

Figura 43. Efecto de Goma de Tara sobre la Apariencia.

Valor éptimo

Tabla 28. Valor Optimo para apariencia.
Factor Minimo Méaximo Optimo
Concentraciéon de goma 0,05 0,15 0,05
de tara %

De acuerdo a la ecuacion 10 graficada en la figura 43, se
observa que la concentracion de Goma de Tara que
optimiza el atributo Apariencia es 0,05, siendo la
aceptabilidad del atributo 8,362, cabe mencionar que a
mayores concentraciones de Goma de Tara la

aceptabilidad del atributo se reduce.
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4.2.2.6. Tratamiento estadistico para atributo textura

Tabla 29. Apreciaciones de los jueces para el atributo Textura.

Formulacién Textura

F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7
F8
F9

6,954
6,157
8,039
6,771
8,133
6,579
7,447
7,700
8,410

Resumen del analisis

Diagrama de Pareto

Standardized Pareto Chart for Textura

B:Concentracién de Goma de Tara

AA

A:Concentracion de Sal

BB

AB

04——-

1

2 3 4
Standardized effect

5

Figura 44. Diagrama de Pareto para el atributo textura.

La figura muestra los efectos estimados de cada uno de
los factores e interacciones en orden decreciente de
importancia, este grafico muestra que el

Concentracibn Goma de Tara tiene efecto significativo

sobre el atributo Textura.

factor
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Andlisis de varianza para el atributo textura

Tabla 30. Andlisis de varianza para el atributo textura.

Fuente Suma de GL Cuadrados FC P-Valte
cuadrados medios

A:Concentracion de Sal 0.015 1 0.015 0.11 0.759

B:Concentracion de 4,293 1 4.293 32.38 0.011

Goma de Tara

AA 0.146 1 0.146 1.10 0.371
AB 0.001 1 0.001 0.00 0.948
BB 0.001 1 0.001 0.01 0.947
Total error 0.398 3 0132

Total (corr.) 4.852 8

En la Tabla se muestra los P-vallies para cada uno de los
factores e interacciones. El factor Concentracion Goma
de Tara tiene P-valie menor a 0,05 por lo tanto afecta
significativamente sobre el atributo Textura. Los demas
factores como Concentracién de Sal e interacciones cuyo
P-valles son mayores a 0,05 no tienen efecto
significativo, por lo tanto con estos factores no se pueden

explicar la variabilidad del atributo Textura.

Superficie Respuesta

Sobre los resultados de la tabla 30 y con ayuda del
paquete estadistico Statgraphics Centurién se determina
que solo existe efecto lineal del factor Concentracion
Goma de Tara, por lo tanto se procede a eliminar el
efecto cuadratico y se obtiene una gréafica de superficie

de respuesta como la que se presenta en la figura 45.

Tabla 31. Coeficiente de regresion del atributo Textura.
Coeficiente Estimado

Constante 9,046

B:Concentracion Goma de tara -16,917
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La tabla muestra los coeficientes de regresion de la

ecuacion, donde los valores de las variables son

especificadas en sus unidades originales.

La ecuacion modelo ajustada es:

Textura = 9,046 17 16,917*B

(11)

El R? indica que el modelo ajustado explica el 86,81 % de

variabilidad del atributo Textura.

Estimated Response Surface

Textura
~
>

1.6

1.8
Concentracién de Goma de Tara

Concentracién de Sal

Figura 45. Superficie de respuesta para la textura.

Main Effects Plot for Textura
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0.05 0.15
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Figura 46. Efecto de Goma de Tara sobre la Textura.

Valor 6ptimo

Tabla 32. Valor Optimo para Textura.

Factor Minimo Maximo Optimo

Concentracion de goma

0,05 0,15
de tara

0,05
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De acuerdo a la ecuacion 11 graficada en la figura 46, se
observa que la concentracion de Goma de Tara que
optimiza el atributo Textura es 0,05, siendo la
aceptabilidad del atributo 8,200, cabe mencionar que a
mayores concentraciones de Goma de Tara la

aceptabilidad del atributo se reduce.
Resumen de resultados

Tabla 33. Concentracion Optima de Goma de Tara por
atributo.

Gusto . .

de sal Apariencia Textura
Concentraciéon de Goma

0,05 0,05 0,05

de Tara (%)

La tabla 33 muestra el valor de la Concentracion de
Goma de Tara que maximiza los atributos (Gusto de Sal,

Apariencia, Textura).

Tabla 34. Resultados de aceptabilidad para los atributos.

Atributo Gusto de sal  Apariencia Textura
Resultado

o 7,749 8,362 8,200
estadistico

Resultados de Aceptabilidad

g 10 7749 8,362 8,200
S 8
;?B 6
5 4
g 2
< 0
Gusto de sal  Apariencia Textura
Atributos

@ Gusto de sal mApariencia B Textura

Figura 47. Aceptabilidad por atributo de la formulacién 6ptima
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4.2.2.8. Superficie de Respuesta Mdltiple
Optimizacion de respuestas

Tabla 35. Datos méaximos y minimos por atributo

Respuesta Minimo  Maximo Meta

g;lsm de 6504 8049  Maximo
Apariencia 6,595 8,428 Maximo
Textura 6,157 8,410 Maximo

Tabla 36. Valor de aceptabilidad 6ptima alcanzado por atributo
Concentracion  Gusto
Goma de Tara de Sal
0,05 7,749 8,362 8,200

Apariencia Textura

Tabla 37. Deseabilidad por atributo y compuesta
Deseabilidad  Deseabilidad Deseabilidad Deseabilidad

Gusto de Sal  Apariencia Textura compuesta
0,794 0,964 0,906 0,885
] Deseabilidad
“ Compuesta
0,05 0,15

Figura 48. Deseabilidad compuesta

La figura 48 representa la deseabilidad compuesta de los
tres atributos. Se observa que la adicion de Goma de
Tara provoca que la deseabilidad compuesta disminuya
siendo méaxima cuando la concentracién de Goma de
Tara es minima. La Concentracion de Sal no tiene efecto
en la aceptabilidad del producto, esta se incrementa
segun se aumenta la concentracién de Sal, siendo la

aceptabilidad maxima y buena retencion de agua cuando
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la concentracién de Sal es igual a 1,8 % con la que nos
inclinariamos por la formulacion F 3. Sin embargo existe
tendencia mundial por comer alimentos cada vez mas
saludables y entre estos se encuentra el consumo de
alimentos reducidos en Sal con la cual optariamos por
tomar la formulacibn F 9 que tiene el 1,4 % de
concentracion de Sal, la misma que presenta la menor
retencién de agua, en tal caso sin tomar los valores
extremos se toma como valor de Concentracion de Sal el
nivel intermedio igual a 1,6 %, con la cual se estaria

eligiendo como formulacién éptima a F 5.
Resultados experimentales

Sobre la base de los resultados obtenidos en el desarrollo
de la etapa experimental, se determina que la retencion
de agua en el queso varia directamente proporcional con
la concentracion de Goma de Tara y Sal.

La formulacion oOptima se determind mediante las
evaluaciones sensoriales realizadas a todas las
formulaciones con mayor retencién de agua que el

testigo.

La concentracién de sal no explica el modelo de la
ecuacion que optimiza la aceptabilidad. EI modelo es
explicado uUnicamente por el factor Concentraciéon de
Goma de Tara. La deseabilidad 6ptima igual a 0,885,
Unicamente depende del factor Concentracién Goma de
Tara, siendo esta concentracion = 0,05 %, eligiendo a
criterio cualquier concentracion de Sal siendo esta igual
al,6 %.



96

4.3. Etapa Optima o de verificacion

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

Objetivos de etapa 6ptima

- Verificar el resultado obtenido en la etapa experimental.
- Determinar el rendimiento y tiempo de vida util de la

formulacién 6ptima.

Pruebas 6ptimas

Se elabor6é muestras con la formulacién 6ptima, las mismas que

se analizaron en los siguientes laboratorios:

- La Molina Calidad Total: Analisis de humedad, peso del
queso y peso del suero.

- Marino Tabusso: Andlisis microbiol6gico para determinar el
tiempo de vida util del producto.

Se replico el analisis sensorial de la formulacion éptima siguiendo
los pasos realizados en la etapa experimental, esta experiencia
tiene por finalidad de verificar los resultados obtenidos en la etapa

experimental.
Metodologia

Se elaboré la formulacién Optima siguiendo el procedimiento
presentado en la etapa preliminar y experimental, la metodologia

para la etapa Optima se representa en la figura 49.
Desarrollo de la prueba 6ptima

El desarrollo de las formulaciones se llevd a cabo sin

contratiempos y siguiendo las buenas practicas de manufactura.
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| Etapa optima |

!
' '

- Analisis sensorial |
Queso Queso con
testigo goma _..| Analisis microbiclagico |
—>| Rendimiento |—

b J b J

Analisis de humedad y pesos en laboratorio
la malina calidad total

Y

Producto

Figura 49. Diagrama de bloques de metodologia etapa éptima

Elaboracién del queso fresco 6ptimo

El procedimiento de elaboracion del queso fresco con Goma de

Tara y testigo, quedd establecido en las etapas previas.
Analisis de formulacion 6ptima

El queso o6ptimo elaborado, con Goma de Tara y testigo (sin
adicion de Goma de Tara), se envi6 al laboratorio La Molina-
Calidad Total con la finalidad de comparar la humedad en las
formulaciones, con/sin Goma de Tara, durante 21 dias. Los

resultados se presentan en la tabla 38.

Analisis de humedad-Laboratorio La Molina Calidad Total

Las pruebas fueron realizadas por el laboratorio La Molina i
Calidad Total. Los resultados se presentan en los informes de
ensayo N° 006330-2017 y 006331-2017. Ver anexo 12 y 13.
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Tabla 38. Variacién de humedad del queso vs dias de almacenamiento.

Muestra Dia3

Dia5 Dia7 Dial0 Dial2 Diald Dial7 Dial9 Dia21
Queso fresco-Sin
61,3 60,1 59,9 59,0 57,8 57,2 56,9 56,0 55,9
Goma de Tara
Queso con
63,2 62,3 60,1 594 59,1 58,9 58,6 58,2 58,1
Goma de Tara
Variacion de humedad Vs tiempo de
almacenamiento
- 65
3
g 60 e ——
€ \
I 55
50
0 3 6 9 12 15 18 21
Dias de almacenamiento
Queso fresco-testigo Queso con goma de tara

Figura 50. Variacion de la humedad versus dias de almacenamiento

La figura presenta la grafica comparativa de la humedad entre el

queso de formulacion 6ptima y el queso testigo y se observa que

el queso con adicion de Goma de Tara, férmula 6ptima, presenta

mayor humedad a lo largo de su tiempo de vida util en relacion al

queso sin adicion de Goma de Tara.

Andlisis del peso de queso - Laboratorio LMT

Las pruebas fueron realizadas por el laboratorio La Molina i

Calidad Total. Los resultados se presentan en los informes de
ensayo N° 006330-2017 y 006331-2017. Ver anexo 14 y 15.

Tabla 39. % en peso de queso con Goma de Tara y queso testigo

Muestra Dia3 Dia5 Dia7 Dial0 Dial2 Dial4 Dial7 Dial9 Dia2l
g‘s:socongomade 93,10 87,51 84,69 84,36 83,46 82,53 76,78 74,86 73,36

Queso fresco sin
Goma de Tara

92,17 86,70 84,11 83,63 82,58 81,79 77,21 7554 74,46
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Variacion de % de peso de queso Vs dias

?
© 92.00
>
O
o 87.00
©
3 82.00
)
2 77.00
>

72.00

1 5 9 13 17 21
Titulo del eje
Queso con goma de tara Queso testigo

Figura 51. % en peso del queso con Goma de Tara y queso testigo.

De la figura se observa que el % en peso del queso con Goma de
Tara es mayor en comparacién con el queso testigo hasta el dia
13 donde la curva tiende a estabilizarse, a partir del dia 14 ocurre

una segunda etapa en la pérdida de peso.

Analisis Sensorial del Queso Fresco con gomade tara 6ptimo

Sobre la base de los resultados de la etapa experimental, se
elabora el queso con goma de tara 6ptimo y se realiza la
evaluacién sensorial con el propésito de verificar si existe
diferencia significativa entre las muestras de la etapa experimental
y 6ptima. La metodologia de la evaluaciéon sensorial de la etapa
Optima es idéntica a la presentada en la etapa experimental. El
tipo de evaluacion es afectiva, los jueces son no entrenados y se
evalla la aceptabilidad del queso Optimo con respecto a los

atributos de gusto de sal, apariencia y textura.

Tabla 40. Medias de los atributos de un total de 100 apreciaciones

Concentracion Gomade Gusto

Etapa de sal (%) tara (%) de sal Apariencia Textura
Etapa 6ptima 1,6 0,05 8,168 8,523 8,241
Etapa 16 0,05 7749 8362 8,200

Experimental




100

Aceptabilidad Etapa Optima
10

Aceptabilidad
O N M OO

c Gusto de sal Apariencia Textura
I Etapa optima .
be op Atributo

O Etapa Experimental

Figura 52. Resultados de aceptabilidad en la formulacién 6ptima.

4.3.6. Comparacion de las muestras

La comparacién de muestras se realizé mediante el T-test o T de
Student para comparar dos muestras independientes. La
comparacion se realizé con la media de los resultados del analisis
sensorial de los atributos Apariencia y Textura, debido a que solo
estos presentan respuesta significativa al factor concentracion de
Goma de Tara, en consecuencia la deseabilidad del producto
cambia al variar los valores de estos atributos més no del atributo
Gusto de Sal.

Muestra 1. Resultados obtenidos en la etapa experimental para
formulacién 6ptima.
Muestra 2: Resultados obtenidos de la reproduccion de
formulacién 6ptima.

Comparacion del atributo apariencia

Se plantea las siguientes hipétesis:

Ho: La diferencia entre las medias de las muestras es igual a 0.
Ha: La diferencia entre las medias de las muestras es diferente de
0.
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Tabla 41. Estadisticos descriptivos

Variable Observaciones Media I:?e;v.

tipica

Apariencia etapa 100 8,523 1,648
optima

Apariencia etapa 100 8.428 1,492

experimental

Tabla 42. Resultados obtenidos del t- test o t de student

Valores obtenidos

Valor T 0,43
p-valte 0,67
U] 0,05

Puesto que el p-valie calculado es mayor que el nivel de

significaci - -n

Comparacion del atributo textura

Se plante las siguientes hipétesis:

U=0.05,

nNo se Opuede

Ho: La diferencia entre las medias de las muestras es igual a 0.

Ha: La diferencia entre las medias de las muestras es diferente de

0.

Tabla 43. Estadisticos descriptivos

Variable Observaciones Media Desv. tipica
Textura etapa

optima 100 8,241 1,734
Textura etapa 100 8.133 1,803

experimental

Tabla 44. Resultados obtenidos del t- test o t de student

Valores obtenidos

Valor T 0,42
p-valte 0,67
V] 0,05

Puesto que el p-valle calculado es mayor que el nivel de

significaci-n

U=0.05,

no meleHopuede

r

r

ec

ec
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Comparacion final de los resultados de aceptabilidad

Los resultados de las tablas 42 y 44 indican que no existe
diferencia significativa entre las muestras estadisticas del analisis
sensorial en la etapa experimental y en la reproduccion del

analisis sensorial en la etapa éptima o de verificacién.
Rendimiento del producto 6ptimo

Se determind calculando el peso total de queso obtenido respecto
al peso de leche que se utiliz6 para su elaboracién. En la siguiente
tabla se presenta la comparacién del rendimiento para el queso
con goma de tara y el queso fresco testigo, se debe tomar en

cuenta que se utilizé 40 kg de leche en cada elaboracién.
Para determinar el rendimiento se tiene en cuenta lo siguiente:

- Caracteristicas de la leche es la misma.

- La calidad de enzima fue la misma para las formulaciones.

- Los tiempos de operacion fueron iguales.

- El instrumento de medicion para el pesado de las muestras

es el mismo.

Tabla 45. Resultados comparativo de rendimiento

Queso con Queso
Gomade Tara testigo

Total producido (kg) 6,673 6,246

Porcentaje de queso

respecto a leche (%) 16,7 15,6

El rendimiento de queso respecto a la leche utilizada para su
elaboracion es mayor en el queso con Goma de Tara, se obtiene
un incremento de 1,1 %, el cual se debe a la mayor retencién de

agua por parte del queso con Goma de Tara.
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4.3.9. Comparacion de costo beneficio
La comparacion de costo beneficio se realizé para la formulacion
de queso con Goma de Tara y el queso testigo, en el analisis se
toma en cuenta solo los factores que estan estrechamente
relacionados con la elaboracién del producto.
Queso con Goma de Tara
Costo
Tabla 46. Costo de materia prima, aditivos y mano de obra
. . Costo Costo
Unidad Cantidad Unitario S/. Total S/.
Leche Kg 40,000 2,10 84,00
Cuajo Kg 0,0008 600,00 0,48
Sal Kg 0,6400 1,50 0,96
CaCl2 Kg 0,0080 1,40 0,01
Goma de Tara Kg 0,0150 16,95 0,25
*Otros UN 1 10,00 10,00
Sub total 95,71

*Incluye Mano de obra, almacenamiento y otros vinculados
directamente a la elaboracién del queso.

Tabla 47. Costo de Energia

Costo Costo
Cantidad Unitario S/.  Total S/.
Gas (Kg) 1,50 3,50 5,25
Corriente (kw/h) 0,75 0,45 0,03
Agua (m3) 0,20 0,55 0,11

Sub total 5,39

El costo total es igual a 101,1 soles.
Beneficios

El precio de venta del Queso Fresco en el mercado es muy
variado, se encuentra precios entre 16 y 20 soles por Kg. para el
estudio se tomard como precio de venta igual a 18 soles por

kilogramo de Queso Fresco.



104

Tabla 48. Beneficio monetario por ventas

item cantidad Unidad
Peso de Queso 6,67 Kg
Precio/Kg 18,00 soles
Ingreso por venta: 120,06 soles
beneficio monetario 18,96 soles

El beneficio monetario por kilogramo de queso con Goma de Tara

esigual a 2,84 soles.
Queso Fresco Testigo

Se tomé como referencia el queso producido en el laboratorio de

lacteos y céarnicos.

Tabla 49. Costo de materia prima y aditivos

. . Costo Costo
Unidad  Cantidad Unitario S/. Total S/.

Leche Kg 40,0000 2,10 84,00
Cuajo Kg 0,0008 600,00 0,48
Sal Kg 0,6000 1,50 0,90
CaCl2 Kg 0,0060 1,40 0,01

*QOtros UN 1 10,00 10,00
Sub total 95,39

*Incluye Mano de obra, almacenamiento y otros vinculados
directamente a la elaboracion del queso.

Tabla 50. Costo de Energia

. Costo Costo
Item Cantidad Unitario S/.  Total S/.
Gas (Kg) 1,50 3,50 5,25
Agua (m3) 0,20 0,55 0,11

Sub total 5,36

El costo total es igual a 100,75 soles.

Beneficios
Tabla 51. Beneficio monetario por ventas
Item Cantidad Unidad
Peso de Queso Testigo 6,25 Kg
Precio/Kg 18,00 soles
Ingreso por ventas 112,5 soles

beneficio monetario 11,75 soles
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El beneficio monetario por kilogramo de queso fresco testigo es

igual a 1,88 soles.

La Goma de Tara aumenta el costo de produccion del queso, sin
embargo el beneficio monetario al incorporar la goma de tara es
satisfactorio ya que el queso con goma de tara presenta mayor
peso que el queso testigo. Se reporta un incremento en el

beneficio monetario de:

b0t O 'QHXIDQE QAREWES GI Qe zpnl v K P

h

4.3.10.

Este incremento del beneficio monetario se justifica por la
capacidad de retencidon de humedad por parte de la goma de tara,
la misma que se puede apreciar en la figura 51 en la cual se
observa que el peso del queso con goma de tara es mayor que el

peso del queso testigo a lo largo de su tiempo de vida Util.
Analisis microbiolégico

Fue realizado por el laboratorio Marino Tabusso con el propdsito
de evaluar el comportamiento de los microorganismos durante un
periodo de 24 dias, y determinar el tiempo de vida del producto
O6ptimo. El analisis se realiz6 para identificar la presencia de
Mesofilos, Staphylococcus, Mohos y Levaduras, Salmonella y

Coliformes Totales. Ver anexo 16

Tabla 52. Analisis microbioldgico: Tiempo de vida Util

i Mesofilos Coliformes Mohosy
Dia de Staphylococcus
P UFClg totales levaduras salmonella
analisis UFC/g
X 10000 NMP/g
0.035 Menor a 3 Menor a 10 Menor a 10 Ausencia
1.1 - - - -
2.9 - - - -
13 2.8 - - - -
17 1 Menor a 3 - - -
24 9.4 - - - -

(-): No han sido evaluadas
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El analisis de Coliformes totales, staphylococcus y salmonella se
realiz6 para verificar que el producto fue elaborado considerando
las buenas practicas de manufactura manteniendo un ambiente
inocuo y libre de contaminacion microbiana.

Al dia 17 el recuento de Coliformes totales es inferior al limite
permitido segln la NTP que establece como limite maximo 5x102
NMP/g.

14 Curva de propagacion de Aerobios
12
10

y = 0.0052%- 0.1804% + 1.8818x 3.4852 ® 94

R2 =0.9531
8
6
4
29 —e 2.8
2 7
11 N\ 1

0 0~0.035

0 5 10 15 20 25 30

Dias

Figura 53. Tendencia de propagacion de aerobios - mesofilos

De la gréfica podemos determinar que el probable tiempo de vida

del queso con goma de tara es del6 dias.

Se evalu6 la carga microbiana en el queso durante 24 dias. Se
determiné el nimero de bacterias aerobias meséfilos encontradas
en el queso, ya que la actividad de este microorganismo es uno

de los indicadores de calidad del producto.

Esta determinacion se utiliza para:

- Verificar la eficacia de los sistemas de limpieza, desinfeccion
y la temperatura a que fueron conservados los productos

durante su elaboracion y posterior almacenamiento.
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- Para determinar su probable vida util.

Cabe senalar que el queso fresco estuvo almacenado a 4 °C en

una congeladora exclusiva para el estudio del tiempo de vida (til.
4.3.11. Resultados etapa 6ptima

Las pruebas de humedad realizadas por el laboratorio La Molina -
Calidad Total dan como resultado que la humedad en el queso
con goma de tara es superior a la humedad del queso fresco
testigo, presentando esta diferencia a lo largo de los 24 dias de
analisis. Con este resultado se logra verificar los resultados de la
etapa experimental en el que la humedad del queso con goma de

tara era mayor al queso testigo.

Las pruebas de andlisis de peso realizados por el laboratorio La
Molina - Calidad Total, dan como resultado que el % en peso del
queso con goma de tara es superior al % en peso del queso fresco
testigo, esta diferencia se mantiene hasta aproximadamente el dia
14, luego empieza una reduccién en la diferencia de estos
porcentajes posiblemente debido al aumento de la actividad

microbiana.

Con los resultados de la evaluacion sensorial de la etapa optima
se logré verificar que entre las muestras estadisticas, de la etapa
experimental y etapa 6ptima, no existe diferencia significativa. La
comparacion se hizo entre los atributos, Apariencia y Textura de
la formulacién hallada en la etapa experimental y reproducida en
la etapa Optima, para este analisis no se tomé en cuenta al atributo
Gusto de Sal porgue este no influye en la deseabilidad del

producto.

El rendimiento del queso con Goma de Tara se incrementa en 1,1

% en comparacion al queso sin Goma de Tara.
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Las pruebas del andlisis microbiolégico realizado por el laboratorio
Marino Tabusso dieron como resultado el numero de
microrganismos que afectan el tiempo de vida Gtil del queso con
Goma de Tara, la evaluacion se llevd a cabo durante 24 dias,

dando como resultado un tiempo de vida Gtil de 16 dias.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones generales

1. Se evalud la factibilidad de incorporacion de goma de tara, en el
proceso de elaboracion del queso fresco, estableciendo que si es
posible la incorporacién de goma de tara, obteniendo una mayor
aceptabilidad con una concentracién de 0,05 % de Goma de Tara
respecto al peso de leche utilizada.

2. Se determind la capacidad de retencibn de agua, para la
formulacion optima, 0,05 % en peso de goma de tara,
observandose un incremento de 7,69 % respecto al queso testigo.

3. Se determiné la aceptabilidad del producto éptimo, mediante
evaluacién sensorial, como resultado se tiene que la aceptabilidad
de la Apariencia es de 85,23 % y Textura de 82,41 % en una escala

porcentual.

4. Se determiné un incremento de 1,1 % del rendimiento del queso

con Goma de Tara respecto al queso testigo.

5. Se determind que el tiempo de vida util del producto es de 16 dias,

en condiciones de refrigeracion entre 4y 8 °C.

5.2. Recomendaciones
De acuerdo a los resultados del trabajo se recomienda:

1. Probar otro método para la retencién de drenado de suero por medio
del desarrollo de peliculas comestibles a partir de la Goma de Tara
0 de nano envolturas invisibles que eviten el intercambio de

humedad entre el queso con goma de tara y el ambiente.
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Experimentar mezclas sinérgicas entre goma de tara y otra que
presente mejores propiedades en cuanto a retencién de humedad
aceptabilidad sensorial.

Dar valor agregado al lactosuero rico en lactosa y proteinas séricas.
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ANEXOS

ANEXO 1. Resultados de analisis de la goma de tara emitida por el
laboratorio INASSA, Informe No 122438.

NSF Inassa
VIROLAB

INTERNATIONAL

NSF INASSA S.A.C.

Informe de Ensayo N°© 122438

DATOS DEL CLIENTE
Salicitante UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI

Domicitio legal AV. TUPAC AMARU NRO. 210 (KM, 4.5 TUPAC AMARU) LIMA - LIMA - RIMAC
Contacto Srta. Pilar Ramos Arango
Direccion de entrega AV. TUPAC AMARU NRO. 210 (KM. 4.5 TUPAC AMARU) LIMA - LIMA - RIMAC

DATOS DEL PRODUCTO

Producto GOMA DE TARA (Caesalpinia spinosa)

Ensayos realizados en Av. La Marina 3035 San Miguel - Lima

Fecha de recepcién 2017.01.26 Fecha de Inicio de andlisis 2017.01.26

Referencia 0S N° 0005148 Fecha de término de andlisis ~ 2017.02.02
. Procedencia Muestra proporcionada por el Cliente

Custodla dirimencia No aplica por ser muestra Unica

DATOS DE LA MUESTRA M -177173

Iacnl.ncacnan I Canndad Dcscrlpmén / Presentacién Precmlo EV. |. FP W
GOMA DE TARA (caesa/p.ma spinosa) 270g aprox Bolsa plastica atada ¢ Identificada - - -

| Correo: tarsilat@uni.edu

| Teléfono 590600555/985892108 I

DATOS DEL SERVICIO

} 7Idcnuncacwon* Anélisls Unidad Resultado
GOP\!AiDiEVTARA Caesalp/ma spinosa) Cenizas - % 0.937*

[ GOMA DE TARA (Caesalpinia spinosa) Galactomananos ¥ % 87.07

WGOMA DE TARA (Caesalpinia spinosa) Granulometria Malla N° 100 (150um) (Retenido) % 0.27

L’EOMA DE TARA (Caesalpmla spmosa) Granulometria Malla N 100 (150um) (Pasante) % 99.73

[ GOMA [;Em (Caesalpinia spinosa) Humedad % g B.46

\ GONA DE TARA (Caesalpinia spinosa) Insolubles en medio acido % 1.58

. f GOMA DE TARA (Caesailpir)v;a spinosa) pH (25°C - al 1%) = 6.70

[ éOMA DE TARA (Caesalpinia spinosa) Proteina N x 5.70 % 1.99

Métodos

Cenizas: Food Chemicals Codex, Appendix I1-C. p.1242 Eighth Edition 2012, Ash Total

Galactomananos: FOOD CHEMICALS CODEX. Eighth Edition, p.516 2012 GUAR GUM. ACID-INSOLUBLE MATI’ER

Granulometria Malla N° 100 (150um): AACC Method 66-20 Vol.1,p.1 10Th Ed 2000 De! nat of and Farina. Sieving
Method.

Humedad: Food Chemicals Codex.Eighth Edition, p.1243 Appendix 11, 2012 LOSS ON DRYING

Insolubles en medio acido: FOOD CHEMICALS CODEX. Eighth Edition, p.516 2012 GUAR GUM. ACID-INSOLUBLE MATTER

pH: AOAC 981.12 On line 20th Ed. 2016 pH of Acidified Foods.

Proteina: NTP 1SO 5983:2002 (revisada el 2013) 2002 ALIMENTOS PARA ANIMALES. D i6n del de y calculos del contenido
de proteina cruda. Método Kjeldah!

El muestreo no es parte del alcance de la acreditacién del laboratorio de ensayo de NSF INASSA SAC.

Jefe de Divisién de Laboratorios
C.IP. N° 29217

Lima, 02 de febrero de 2017
Forma: L-115/1ra Ed pag. 1 de 1

EI punnu Informe no podra ser repro
srios » nforn Asars p ducido pnvclll.o totalmente, excepto con la aprobacién por escrito de NSF INASSA.

I.o: se refloren alos “’"I'"’""" ! wodmo nl 1a autorizacién de uso de la Marca NSF.

De tener alguna queja o apelacion presentarla madiante el correo Inassa o nst. om Seon e unvmmmon wllunlalovl
Av. La Marina 3035 - San Miguel - Lima - PERU - Tel 5
PAITA-PIURA: Jr. Junin 490 Telf.: (073) 214036 - E-mall

511) 616 - 5200 Fax.: (51-1) 616-5216 Emall.: Inassaa wWww.i Swww.
nst.org / perua
Paltaperuansforg - CHIMBOTE.: Enrique Palacios 247 Of, 205/10; - Yllul'l'x..w.b" e oo

(043)-344258 - E-mall.: chimboteperua nst.o;
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ANEXO 2_. Resulta(_jos de analisis de la goma de tara emitida por el
laboratorio La molinai Calidad Total, Informe N. 000937-2017

HOMIN

Ea

)

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacién, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 000937-2017
. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
. AV. TUPAC AMARU NRO. 210 (KM. 4.5 TUPAC AMARU)
LIMA - LIMA - RIMAC
RUC : 20169004359 Teléfono : 534-3220
. GOMA DE TARA (CAESALPINEA SPINOSA)

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

PRODUCTO

NUMERO DE MUESTRAS : Uno

IDENTIFICACION/MTRA . ETAPA PRELIMINAR

CANTIDAD RECIBIDA . 516 g (+envase) la muestra ingresa en bolsa cerrada
MARCA(S) : S.M.

FORMA DE PRESENTACION - Envasado, la muestra ingresa en bolsa cerrada.
SOLICITUD DE SERVICIOS . S/S N°EN-000528-2017

REFERENCIA : PERSONAL

FECHA DE RECEPCION : 30/01/2017

ENSAYOS SOLICITADOS : FiSICO / QUIMICO

RiODO DE CUSTODIA . 1 Mes, a partir de la fecha de recepcién.

'ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N.A

ENSAYOS PROMEDIO | RESULTADO1 | RESULTADO?
1.- Humedad (g / 100 g de muestra original) 7,5 7,49 7,52
2.-pH 5,6 5,62

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- AOAC 930.04 Cap. 3 Pag. 1, 19th Edition 2012
2.- AOAC 981.12 Cap. 42 Pag. 2-3, 19 th Edition 2012

PROMEDIO
ENSAYOS % Materia Retenid \ RESULTADO 1 \RESULTADOZ

1.- Granulometria:

Tamiz N° 100 98,1 \ 98,10 \ 98,11

PROMEDIO

i RESULTADO 1 \ RESULTADO 2
% Materia que pasa

ENSAYOS

1.- Granulometria:

Tamiz N° 100 1.9 1,90

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- AOAC 973.03 Cap. 2 Pag. 53, 19 th Edition 2012

Pag. 172

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 000937-2017

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima
Telf - (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794
E-mail: mkig@lamolina.edu.pe - Pagina Web www.lamolina.edu.pe/calidadtotal - ‘} la molina ¢
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ANEXO 3. Diagrama de bloques para determinacién de viscosidad
con viscosimetro de Brookfield.

Pesar
495 gramos de
agua
A temperatura de 90 °C Calentar
5 gramos de goma de Pesar
tara
A temperatura de 90 °C Mezclar
A 2500 rpm x 5 min Homogenizado
A temperatura de 25 °C Enfriar
Analizar

Solucion al 1%

3.1. Instructivo de uso del viscosimetro de Brookfield

- Cologue el viscosimetro en un lugar adecuado.

- Verificar burbuja de nivel, en caso que esté descentrada rectificar
con los tornillos niveladores ubicados en la parte inferior del
equipo.

- Retire el capuchoén protector, encienda el equipo mediante el

interruptor de encendido/apagado.
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Leer y ejecutar mensaje Remove spindle, press any key, inicia el
auto cero.

Leer y ejecutar: Replace spindle, press any key.

Elevar el cabezal del viscosimetro y colocar la muestra a analizar,
500 mL de solucion.

Bajar el cabezal hasta una altura aproximada, tal que la cabeza del
spindle pueda quedar sumergido en la solucion.

Colocar el spindle seleccionado en el tornillo de unién, mantener
la mano izquierda fija en el tornillo de unién y la mano derecha
girando el spindle en sentido horario.

Ubique la marca del spindle en la superficie de la solucion.
Coloque la termocupla, la temperatura de operacion es de 25 + 0,1
°C.

En el tablero de control escogemos el spindle, presionando el
boton SELECT SPINDLE vy utilizando las flechas para seleccionar.
Seleccione la velocidad de rotacion pulsando el botén SET
SPEED, utilice los botones de las flechas para seleccionar el valor
de velocidad deseado. Pulse el botén de seleccion de velocidad
SET SPEED para confirmar el valor introducido.

Pulse el boton de inicio motor ON-OF, el spindle comenzara a girar
y en pantalla se visualizara la medida de viscosidad, el porcentaje
de torque, la velocidad de rotacion y la temperatura de operacion.
Se Toma los datos de viscosidad, % de par y temperatura para
cada valor de velocidad.

Si durante el curso de la medicion necesita cambiar el spindle,
presione directamente el botén de parada (motor ON-OF); el motor
se parara mientras que el equipo permanece encendido, Una vez
haya cambiado el spindle, puede continuar con la medicién desde

el paso 8.
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ANEXO 4. Diagrama de bloques para determinacién de cenizas.

2-5 gramos en crisol. Pesado
A\ 4
15 min. Pre-calcinado
\4
5 horas a 550 °C. Incinerado
En desecador Enfriado
durante 15 min.
\ 4
Pesado

Muestra
Capsula de porcelana a peso constante

EXPRESION DE RESULTADOS

N . P
P0oQe Q& WO-GHH——— pTmm
a_ _a

a Peso del Crisol (g)
0 ¢| (Peso de crisol + Goma de tara) (|
o (Peso de Crisol + ceniza) (g)

Promediar los valores obtenidos y expresar el resultado con 2

decimales.
Repetitividad: La diferencia de los resultados no debe ser superior al 2

% del promedio.
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ANEXO 6. Calculo de cantidades de Goma de Tara para prueba
preliminares de elaboracion de queso.

0 0P 2D
0 D @i @NE ADD OINGIRE | ¢ 08k QEN O 08¢ |
Ob mimwp mip P Tip WP
0 0 OQ'@ WO EQI ¢ &8¢

Cantidad de goma de tara en cada nivel dela variable

P%=0,05 %
0 MMP ZoNMNIM
0 p UQI & i

P%=0,10 %
0 Mp P ZOMMMT
0 o TiIQI O a8E |

P%=0,15 %

0 mMp Wb zZonmnnmn

0 T UQ1 68 i
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ANEXO 7. Célculos de masa de sal que se adiciona alaleche.

&) OOE O VWEEE QE T G 088 O O'Q

w o T TT IO

Calculo de W sal cuando:

P=1,4 %
, plt zo mmiQn
w ————————————————
pTT
W TR OB i
P=1,6 %
o phpz o T iQN
pTT
W T PR s i
P=1,8%
. p BoTTiRn
w —_—
pTT
W VTR OasE |
P=1,6 %
. p BT TIIRNn
w —_—
pTT
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ANEXO 8. Patente numero US 7, 604,825 B2 para adicién de goma en

el queso.

a2 United States Patent

Johnston et al.

LIs007a0482

US 7,604,825 B2
Oct. 20, 2009

3B

(1 Patent No.:
(457 Date of Patent:

(54 PROCESS FOR MAKING CHEESE
CONTAINING GLUNM

(750 Inventors: Keith Johnston, Palmersion Morh [ FAR
Allan Main, Palimerston Nogth (M2
Brian Bennett, Taranaki (M2 David
Hughes, Palmerston Morth (M)
Alastair Broce, Wellingion (MX)

(73 Assipnes: NMew Zealand Dairy Board, Wellington
[NL)

{*) MNotice: Subject to any disclaimer, the tenm of this

patent is extended or sdjusted under 35
LE.CO154b) by 203 days.
{21} Appl. No: 10/381.532

{22y PCT Filed: Sep. 24, 2001
(&6)  PCT Mo POCTINEOL AR

§ 371 (i,

(20, (4 Date: e, 6, 2003

(870 POT Pob. Moc WOHI2ZI21999
PCT Pub, ate: Mar, 28, 2002

{65) Prior Publication [hata
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ANEXO 9. Resultados de las evaluaciones sensoriales

Tabulaciéon de la evaluacion de cada juez participante en la degustacion de las

el

nueve formulaciones AF1 hasta F90 vy
FORMULACION F 1
GUSTO GUSTO

JUEZ | 523 | APARIENCIA | TEXTURA JUEZ | Jo3aL | APARIENCIA | TEXTURA
1 8.9 7.7 54 51 8.8 8.1 5.4
2 10.0 9.4 9.9 52 7.0 8.8 10.0
3 5.2 7.1 7.0 53 7.7 6.3 6.8
4 10.0 9.9 10.0 54 8.5 5.7 9.4
5 0.1 10.0 10.0 55 8.4 6.9 7.5
6 8.9 9.8 9.9 56 7.2 3.7 4.6
7 8.7 9.6 9.4 57 10.0 10.0 10.0
8 9.1 9.3 9.1 58 10.0 2.9 10.0
9 6.2 8.5 10.0 59 5.7 5.4 4.2
10 7.5 10.0 10.0 60 10.0 5.0 10.0
11 5.0 6.9 1.9 61 10.0 10.0 9.7
12 5.0 7.2 2.7 62 10.0 10.0 7.4
13 9.3 9.3 9.5 63 8.9 8.4 9.1
14 8.6 8.8 4.9 64 9.1 9.1 0.4
15 8.7 8.4 8.2 65 10.0 10.0 5.0
16 9.6 7.6 7.3 66 9.7 5.0 7.7
17 6.3 9.6 2.7 67 6.7 51 7.5
18 8.0 6.4 5.0 68 10.0 5.0 10.0
19 10.0 5.0 5.1 69 10.0 7.4 3.6
20 10.0 10.0 10.0 70 8.2 6.3 6.0
21 8.2 9.2 8.2 71 4.0 8.5 8.8
22 8.3 5.9 8.4 72 7.7 6.5 6.3
23 6.8 4.6 7.9 73 8.3 5.0 10.0
24 9.1 6.3 7.9 74 8.7 6.1 6.9
25 7.7 5.0 8.9 75 8.5 3.9 2.4
26 8.8 8.2 8.3 76 10.0 5.0 8.6
27 9.3 6.5 4.0 77 8.5 2.9 5.0
28 9.8 5.5 8.5 78 6.1 8.8 7.2
29 8.4 8.3 9.0 79 7.5 7.6 10.0
30 8.8 10.0 5.0 80 9.8 6.8 8.6
31 7.6 6.3 9.1 81 9.5 7.2 4.3
32 9.1 10.0 8.8 82 8.2 6.9 9.9
33 9.5 8.3 9.1 83 10.0 8.5 8.4
34 5.4 4.5 6.9 84 8.1 5.7 7.7
35 9.3 9.2 9.2 85 7.1 3.8 4.1
36 5.7 6.5 0.7 86 8.3 5.0 8.5
37 6.5 5.7 5.6 87 35 2.7 0.9
38 6.6 4.4 8.2 88 3.1 5.0 5.7
39 7.8 6.3 9.0 89 8.3 5.0 8.0
40 6.0 5.4 5.4 90 9.4 9.0 10.0
41 8.8 6.1 4.4 91 9.8 0.0 4.9
42 8.8 5.0 7.0 92 10.0 8.0 8.0
43 9.4 0.8 0.4 93 10.0 5.0 0.0
44 8.4 8.4 5.0 94 8.6 9.0 7.2
45 4.7 10.0 4.7 95 9.6 9.6 6.0
46 0.2 4.8 8.5 96 10.0 5.0 10.0
47 8.5 51 4.6 97 10.0 5.0 5.0
48 6.8 9.7 8.1 98 9.1 8.3 7.4
49 4.2 9.9 2.2 99 3.7 5.9 5.3
50 10.0 5.0 10.0 100 10.0 10.0 5.0

Prom: 8.049 6.962 6.954

test.i

g 1
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FORMULACION F 2

JUEZ SESSTA?_ APARIENCIA | TEXTURA JUEZ SE%TA‘E APARIENCIA | TEXTURA
1 74 10.0 5.8 51 7.3 9.2 38
2 8.9 7.0 5.0 52 7.5 5.0 5.0
3 8.1 75 8.1 53 8.3 6.8 8.7
4 7.4 5.8 3.2 54 1.7 45 5.0
5 5.7 3.2 6.0 55 2.6 10.0 10.0
6 9.2 5.0 8.6 56 9.1 6.3 8.4
7 9.6 54 9.3 57 45 9.6 9.5
8 6.1 53 6.2 58 7.6 55 4.5
9 7.2 5.8 5.3 59 8.0 5.0 5.0
10 6.3 6.0 5.8 60 6.3 45 3.6
11 9.0 8.7 8.1 61 6.0 6.5 5.3
12 7.3 5.5 5.4 62 8.7 45 6.7
13 7.9 55 57 63 10.0 10.0 10.0
14 10.0 7.0 6.8 64 5.4 4.0 5.1
15 95 0.4 9.8 65 94 8.0 6.0
16 6.8 9.2 8.2 66 8.7 10.0 9.0
17 9.6 9.6 9.5 67 50 10.0 5.1
18 8.2 6.3 4.8 68 54 7.8 2.1
19 5.0 0.0 4.9 69 8.5 6.0 7.4
20 5.7 5.7 5.6 70 8.3 5.0 7.6
21 2.3 6.0 4.7 71 6.1 7.3 3.5
22 59 6.0 2.7 72 5.0 0.3 5.2
23 6.3 5.0 5.0 73 3.7 5.0 4.7
24 10.0 10.0 10.0 74 5.9 7.0 6.7
25 8.6 7.3 8.3 75 50 8.5 5.1
26 4.4 7.7 8.9 76 95 5.3 2.3
27 7.7 2.2 2.6 77 10.0 7.6 7.1
28 9.9 9.9 10.0 78 6.5 8.2 6.0
29 59 4.0 8.0 79 7.5 10.0 10.0
30 9.9 8.7 59 80 2.7 5.0 50
31 5.3 45 9.6 81 0.1 49 4.4
32 4.4 9.1 5.6 82 2.4 2.6 2.5
33 3.2 5.0 2.1 83 2.7 45 9.4
34 2.8 9.2 9.2 84 2.1 9.8 9.8
35 4.1 10.0 10.0 85 8.5 10.0 8.6
36 7.6 8.6 8.2 86 5.0 53 7.1
37 8.2 6.5 6.7 87 4.1 8.7 5.0
38 9.3 6.7 4.6 88 4.4 5.0 5.6
39 10.0 10.0 0.0 89 7.5 4.0 7.9
40 8.1 9.2 9.3 90 3.6 3.5 3.3
4 7.6 5.9 5.7 91 8.1 6.5 8.0
42 7.1 7.2 5.5 92 35 7.3 5.7
43 5.1 4.0 3.0 03 5.2 10.0 5.2
44 5.0 7.2 2.2 04 9.2 1.0 0.0
45 45 5.0 1.0 95 7.2 8.8 7.6
46 8.8 3.7 1.6 96 8.5 53 4.6
47 10.0 10.0 8.9 97 4.6 8.9 9.1
48 6.5 16 1.5 08 9.7 8.8 6.0
49 8.1 8.2 9.6 99 6.4 8.7 8.8
50 4.9 6.2 6.2 100 0.0 10.0 5.0

Prom: 6.594 6.595 6.157
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FORMULACION F 3

GUSTO GUSTO
JUEZ | SEsal | APARIENCIA | TEXTURA JUEZ | SESaL | APARIENCIA | TEXTURA

1 9.7 9.6 9.6 51 5.0 6.2 7.6
2 10.0 10.0 10.0 52 9.6 9.6 9.4
3 9.7 9.5 9.7 53 8.4 10.0 9.2
4 6.7 51 2.1 54 6.4 7.0 7.5
5 7.2 9.6 5.2 55 5.0 10.0 5.0
6 8.3 8.3 8.1 56 7.6 5.3 55
7 10.0 9.6 9.5 57 9.7 9.7 9.7
8 9.3 9.3 9.2 58 6.2 2.3 4.9
9 9.5 9.6 9.5 59 8.0 7.1 55
10 9.7 4.7 9.6 60 4.3 6.0 5.0
11 8.7 8.8 8.7 61 5.3 8.8 7.4
12 7.0 8.6 7.6 62 10.0 10.0 5.2
13 6.8 8.5 7.8 63 2.2 0.9 5.0
14 9.4 9.2 9.5 64 6.5 7.2 25
15 7.6 10.0 10.0 65 9.2 7.3 3.9
16 10.0 7.6 9.5 66 9.5 9.7 8.7
17 4.5 9.6 9.5 67 8.2 10.0 8.7
18 9.1 8.4 9.5 68 9.4 10.0 10.0
19 8.9 8.0 5.6 69 7.9 9.6 9.3
20 7.4 5.8 8.8 70 7.9 10.0 8.6
21 6.3 9.9 5.0 71 10.0 10.0 7.6
22 8.8 8.7 9.9 72 8.6 6.0 6.2
23 4.3 5.9 9.9 73 7.7 2.5 7.6
24 8.8 7.2 9.2 74 8.4 8.4 6.8
25 9.0 9.0 9.3 75 9.8 9.8 9.6
26 8.7 9.8 9.3 76 9.5 8.0 9.6
27 7.1 10.0 9.7 77 10.0 10.0 10.0
28 9.1 7.7 6.9 78 10.0 10.0 10.0
29 10.0 8.7 9.3 79 9.8 9.6 9.6
30 10.0 10.0 10.0 80 9.1 9.1 9.5
31 6.3 5.0 7.3 81 5.7 9.3 9.8
32 6.1 9.1 9.1 82 5.0 10.0 10.0
33 6.8 7.9 9.2 83 5.6 9.8 9.7
34 8.0 9.4 8.9 84 5.0 5.0 5.0
35 8.8 8.4 9.8 85 10.0 10.0 10.0
36 8.4 7.6 6.1 86 7.7 8.0 9.0
37 6.7 6.2 8.1 87 9.5 9.4 9.5
38 9.8 9.7 9.8 88 5.2 5.2 5.2
39 7.8 6.6 7.0 89 5.3 8.9 4.7
40 9.0 6.7 7.8 90 3.9 8.9 1.6
41 8.7 7.4 8.8 91 5.0 9.8 4.9
42 9.0 10.0 9.2 92 9.5 9.1 9.4
43 9.8 9.8 9.8 93 9.7 9.6 9.7
44 6.4 2.0 55 94 9.4 8.3 9.3
45 8.8 8.1 8.5 95 8.7 8.3 9.7
46 8.3 9.0 7.0 96 9.5 9.5 6.6
47 7.2 10.0 8.7 97 8.8 9.3 8.5
48 9.3 8.3 8.8 98 9.4 9.1 6.6
49 7.5 9.6 10.0 99 8.2 8.2 6.6
50 9.4 7.2 9.0 100 5.6 7.0 7.1

Prom: 7.996 8.275 8.039
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FORMULACION F 4

GUSTO

JUEZ DE SAL APARIENCIA | TEXTURA
1 7.1 10.0 0.0
2 10.0 0.0 5.0
3 8.5 8.5 10.0
4 6.1 1.8 4.2
5 5.0 5.0 5.0
6 8.3 4.7 9.3
7 2.1 8.6 10.0
8 7.6 4.4 5.0
9 10.0 6.4 9.5
10 6.0 6.6 8.1
11 6.0 6.7 7.3
12 6.0 3.5 54
13 6.6 3.8 4.6
14 8.9 2.9 4.2
15 1.9 7.2 6.2
16 8.8 9.6 9.5
17 9.8 8.2 8.6
18 1.2 0.7 2.2
19 4.4 7.6 6.3
20 8.0 6.1 7.1
21 9.8 9.8 9.7
22 10.0 10.0 10.0
23 10.0 8.4 9.8
24 6.7 3.6 3.6
25 9.8 8.1 3.3
26 8.3 10.0 9.8
27 9.0 4.3 5.3
28 8.9 9.9 9.9
29 8.8 6.2 3.2
30 7.9 7.4 8.3
31 5.7 5.6 4.5
32 8.1 6.6 10.0
33 10.0 9.4 9.2
34 7.8 57 3.9
35 7.5 51 3.1
36 8.0 7.7 6.7
37 7.7 54 8.1
38 9.0 6.7 7.3
39 7.2 5.0 7.5
40 6.3 10.0 6.6
41 9.6 53 9.5
42 9.6 9.7 6.6
43 6.1 9.2 5.0
44 5.6 6.6 5.0
45 9.5 8.5 8.1
46 9.9 4.8 5.8
47 9.9 8.8 10.0
48 6.2 7.2 1.6
49 4.9 9.8 9.7
50 9.7 9.7 7.0

GUSTO

JUEZ | SE gaL | APARIENCIA | TEXTURA
51 3.7 4.6 5.9
52 8.6 9.6 2.1
53 9.5 5.7 5.4
54 7.8 9.7 7.5
55 7.4 6.3 3.2
56 5.6 10.0 7.2
57 9.0 7.5 9.3
58 10.0 8.5 10.0
59 8.5 8.5 4.5
60 10.0 5.8 5.0
61 10.0 7.9 5.0
62 7.0 5.8 8.3
63 9.5 5.7 8.7
64 5.5 8.0 8.5
65 8.7 8.0 8.8
66 5.7 10.0 7.5
67 8.5 6.3 8.2
68 5.0 7.0 0.0
69 10.0 5.0 5.0
70 10.0 10.0 8.3
71 9.8 7.4 7.3
72 7.3 5.8 4.5
73 7.7 7.6 4.1
74 7.6 10.0 8.7
75 7.0 10.0 9.9
76 6.5 4.7 5.4
77 9.5 4.8 0.0
78 8.9 9.1 6.8
79 8.3 10.0 1.5
80 10.0 10.0 10.0
81 8.8 8.2 9.3
82 8.3 8.2 6.6
83 8.5 7.2 5.8
84 9.1 7.5 4.6
85 9.6 9.7 7.8
86 7.5 9.1 6.6
87 7.2 7.0 7.3
88 10.0 10.0 10.0
89 10.0 5.0 10.0
90 9.0 6.2 6.9
91 7.2 9.8 8.7
92 8.7 8.9 9.0
93 9.8 9.4 9.5
94 6.3 55 5.1
95 9.9 10.0 10.0
96 9.4 8.6 8.3
97 7.8 8.2 7.3
98 10.0 10.0 7.7
99 10.0 10.0 5.0
100 9.6 9.6 9.4
Prom: 7.991 7.342 6.771
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FORMULACION F 5

GUSTO

GUSTO

JUEZ DE SAL APARIENCIA TEXTURA JUEZ DE SAL APARIENCIA | TEXTURA
1 10.0 9.8 9.8 51 1.8 9.4 9.2
2 5.0 8.4 7.0 52 | 8.9 8.3 8.3
3 10.0 10.0 5.0 53 |74 7.4 9.8
4 4.0 6.1 3.8 54 | 7.0 10.0 7.2
5 6.8 55 5.0 55 |94 10.0 10.0
6 7.6 7.4 10.0 56 | 9.2 10.0 8.5
7 6.0 5.0 7.1 57 10.0 10.0 10.0
8 7.6 9.1 25 58 | 10.0 9.9 9.9
9 7.6 5.9 4.4 59 |81 8.3 8.4
10 9.3 7.5 6.8 60 | 10.0 10.0 10.0
11 6.0 5.0 5.6 61 |92 9.1 9.8
12 4.0 9.5 9.6 62 |84 9.7 8.4
13 8.0 10.0 9.9 63 | 10.0 10.0 8.5
14 4.7 9.8 4.7 64 | 6.6 8.2 7.7
15 5.0 10.0 10.0 65 | 4.0 8.4 8.5
16 3.8 3.9 4.3 66 | 8.1 9.1 9.0
17 9.4 8.7 9.4 67 | 7.2 8.9 5.2
18 0.7 3.4 3.5 68 | 8.6 6.8 6.9
19 10.0 10.0 10.0 69 |95 9.3 9.3
20 9.9 7.2 9.9 70 |85 8.7 9.3
21 9.2 9.0 8.3 71 | 9.7 10.0 7.0
22 4.6 7.4 55 72 10.0 8.2 9.0
23 3.3 6.3 7.1 73 | 7.1 8.4 8.6
24 9.1 9.1 9.3 74 | 7.3 9.0 10.0
25 6.5 8.4 8.8 75 | 4.9 9.0 7.6
26 9.2 9.2 9.2 76 | 10.0 7.8 10.0
27 10.0 8.0 6.7 77 10.0 10.0 8.1
28 2.2 8.0 8.3 78 | 9.7 9.6 9.8
29 2.5 7.4 7.2 79 | 7.7 8.0 5.0
30 6.7 8.6 7.5 80 |51 5.8 10.0
31 6.3 6.5 4.0 81 |94 7.4 7.8
32 6.5 6.3 8.4 82 |92 8.3 9.4
33 1.4 8.8 7.9 83 |45 9.1 9.2
34 10.0 8.3 10.0 84 | 9.6 9.8 9.7
35 5.0 7.1 5.8 85 |99 9.9 9.9
36 5.0 4.9 4.9 86 | 7.7 7.8 6.4
37 9.3 9.4 9.3 87 |99 9.0 10.0
38 4.7 9.2 9.3 88 | 9.0 8.8 8.6
39 6.3 9.4 8.7 89 | 9.0 9.0 9.0
40 9.0 7.6 9.1 90 |91 9.9 9.9
41 8.2 8.7 9.5 91 |86 8.6 8.7
42 8.5 9.1 9.2 92 |85 8.4 8.1
43 10.0 10.0 10.0 93 | 2.6 9.5 9.4
44 6.3 7.9 6.7 94 |51 10.0 10.0
45 8.8 9.8 9.9 95 | 5.0 10.0 10.0
46 10.0 9.9 9.9 96 | 5.9 7.5 5.8
47 0.8 7.3 9.2 97 | 9.6 9.5 9.6
48 5.6 8.5 8.9 98 |94 6.6 5.7
49 9.2 9.4 6.3 99 | 9.7 9.8 9.7
50 9.3 8.9 9.0 100 | 6.0 6.0 5.2

Prom: 7.400 8.428 8.133




FORMULACION F 6

129

GUSTO GUSTO
JUEZ | DEgal | APARIENCIA | TEXTURA JUEZ | SE saL | APARIENCIA | TEXTURA
1 8.0 6.9 9.2 51 6.7 8.5 5.6
2 8.9 5.1 57 52 7.8 5.4 8.2
3 6.8 9.9 9.7 53 5.7 4.5 0.0
4 7.1 6.9 6.6 54 9.7 8.7 9.1
5 10.0 5.0 10.0 55 9.1 5.0 7.9
6 7.1 8.4 6.9 56 9.3 7.8 6.1
7 6.5 4.9 7.3 57 9.1 6.8 7.8
8 9.0 7.8 9.1 58 5.3 7.9 5.0
9 8.5 6.8 5.9 59 6.3 3.3 7.7
10 9.0 7.5 7.4 60 4.4 5.2 4.8
11 10.0 6.8 5.0 61 9.4 6.5 7.7
12 9.8 10.0 8.0 62 8.2 54 6.0
13 5.0 10.0 10.0 63 8.1 7.1 8.7
14 9.3 5.0 4.1 64 54 5.0 5.9
15 8.2 9.8 10.0 65 55 9.8 6.9
16 4.4 7.5 9.2 66 5.0 0.0 0.0
17 4.6 4.6 6.1 67 54 9.8 9.8
18 6.1 4.9 0.9 68 4.9 9.8 4.5
19 7.0 6.9 8.0 69 8.0 6.1 8.7
20 5.0 5.9 6.0 70 10.0 8.2 6.9
21 3.0 5.0 3.3 71 10.0 4.8 10.0
22 5.4 4.0 3.9 72 0.0 5.0 10.0
23 8.7 8.9 8.6 73 10.0 10.0 7.6
24 5.0 0.1 6.5 74 9.6 9.9 7.2
25 7.9 5.6 3.8 75 10.0 10.0 5.0
26 10.0 7.4 4.2 76 3.1 5.0 4.9
27 9.9 9.4 9.6 77 1.3 3.2 5.6
28 4.7 3.3 3.9 78 3.8 5.5 3.7
29 7.7 5.6 9.3 79 10.0 7.5 9.8
30 8.3 7.8 8.6 80 10.0 9.9 4.9
31 10.0 10.0 10.0 81 10.0 8.7 8.4
32 5.0 5.7 6.1 82 10.0 4.9 10.0
33 3.8 3.8 3.8 83 54 5.0 2.1
34 0.1 0.2 0.0 84 0.0 10.0 4.9
35 8.8 6.1 51 85 5.6 50 3.8
36 5.4 9.8 5.3 86 4.6 7.1 8.6
37 9.9 8.2 7.9 87 9.9 9.4 9.6
38 5.3 10.0 5.4 88 9.9 8.4 10.0
39 9.1 10.0 7.5 89 5.7 7.3 6.6
40 9.7 7.9 5.2 90 8.0 7.6 8.5
41 5.0 10.0 10.0 91 7.8 10.0 10.0
42 10.0 5.9 10.0 92 6.9 9.1 8.0
43 5.0 9.9 0.0 93 7.2 9.6 7.5
44 5.9 10.0 5.0 94 5.0 3.8 6.4
45 4.9 4.9 4.9 95 7.9 7.2 6.9
46 5.3 10.0 10.0 96 6.8 6.4 4.5
47 5.2 9.8 9.8 97 2.7 8.0 1.6
48 5.2 7.7 5.0 98 10.0 5.0 0.0
49 5.2 6.5 7.5 99 9.2 6.5 6.5
50 4.4 6.4 5.3 100 9.0 6.0 7.4
Prom: 6.968 6.971 6.579
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FORMULACION F 7

GUSTO

JUEZ DE SAL APARIENCIA TEXTURA
1 4.9 3.9 5.3
2 3.8 9.7 9.8
3 8.5 7.5 9.1
4 8.0 5.8 55
5 3.8 6.5 4.3
6 7.5 3.2 3.4
7 7.3 4.6 9.9
8 6.0 8.8 7.2
9 2.3 1.0 0.9
10 10.0 10.0 5.0
11 7.9 8.4 8.5
12 6.8 9.8 9.7
13 8.1 9.1 9.8
14 6.4 6.4 6.4
15 7.7 5.8 7.5
16 6.8 9.7 9.8
17 8.8 7.8 7.6
18 9.3 5.0 9.2
19 9.5 9.5 9.5
20 6.6 8.8 5.0
21 9.1 8.5 8.6
22 9.1 9.8 7.9
23 7.1 5.0 5.8
24 4.4 8.9 9.2
25 9.2 10.0 10.0
26 10.0 8.2 4.0
27 7.6 10.0 10.0
28 5.0 5.6 6.5
29 4.0 10.0 8.8
30 4.4 9.4 5.9
31 9.3 6.4 6.7
32 10.0 5.0 8.1
33 7.9 8.9 6.3
34 9.2 10.0 8.1
35 10.0 5.0 10.0
36 7.5 7.4 4.9
37 5.7 55 5.7
38 7.5 5.0 3.6
39 7.8 5.8 6.3
40 4.3 5.0 6.3
41 2.6 5.6 7.3
42 4.2 7.5 8.9
43 41 4.3 59
44 8.0 8.5 8.5
45 4.5 6.3 7.5
46 2.7 2.8 2.6
47 9.7 9.9 10.0
48 7.5 9.5 8.0
49 8.6 9.5 4.7
50 6.0 9.6 7.4

GUSTO

JUEZ | SEaal | APARIENCIA | TEXTURA
51 55 5.0 4.5
52 5.6 9.0 8.8
53 1.3 8.2 7.6
54 8.2 8.3 9.2
55 6.2 8.8 9.0
56 5.3 8.5 6.9
57 7.1 8.3 8.2
58 7.8 10.0 7.0
59 7.8 9.5 9.6
60 8.9 9.8 8.9
61 5.3 8.6 7.1
62 8.8 8.5 9.7
63 7.6 9.5 9.5
64 6.0 9.2 7.5
65 10.0 10.0 9.8
66 5.0 9.9 9.8
67 5.2 9.5 9.4
68 4.9 9.8 7.6
69 9.0 8.4 9.4
70 7.9 6.2 7.6
71 10.0 10.0 7.9
72 10.0 9.9 9.9
73 9.8 9.8 9.8
74 6.4 3.6 4.1
75 9.3 6.9 8.6
76 4.9 10.0 10.0
77 3.8 9.5 8.7
78 5.0 10.0 0.0
79 9.9 9.9 10.0
80 8.3 7.3 7.4
81 8.5 9.9 6.2
82 7.5 9.7 9.7
83 9.7 9.7 9.7
84 7.9 7.4 9.9
85 9.4 7.8 7.9
86 9.7 9.5 9.5
87 5.0 10.0 5.0
88 6.9 10.0 6.8
89 6.8 8.0 55
90 9.4 9.2 9.7
91 8.9 8.9 8.1
92 5.9 4.2 9.4
93 8.1 8.1 5.2
94 6.2 9.8 9.8
95 6.6 7.8 3.1
96 54 9.1 7.6
97 8.0 6.5 5.6
98 7.8 10.0 6.7
99 6.7 7.3 3.9
100 1.1 9.3 5.0

Prom: 7.033 7.983 7.447




131

FORMULACION F 8

GUSTO

JUEZ DE SAL APARIENCIA TEXTURA
1 7.8 9.3 4.9
2 10.0 9.9 6.3
3 7.7 6.5 5.6
4 8.0 54 10.0
5 10.0 8.1 7.0
6 7.9 7.9 9.9
7 3.6 10.0 10.0
8 7.1 8.2 10.0
9 6.2 9.1 8.9
10 8.1 6.5 7.2
11 6.5 8.5 6.7
12 7.2 8.5 8.4
13 6.8 9.9 5.0
14 7.2 54 5.2
15 6.2 7.1 6.1
16 8.0 6.0 3.4
17 9.2 6.7 10.0
18 5.0 2.4 4.5
19 6.5 5.2 4.1
20 7.8 5.0 6.1
21 6.2 8.1 9.7
22 5.6 7.5 8.0
23 9.6 8.2 4.6
24 9.8 9.7 9.2
25 8.0 9.1 7.6
26 8.2 5.0 5.0
27 5.6 6.9 5.9
28 2.5 10.0 7.5
29 5.5 9.3 7.8
30 9.9 9.8 9.9
31 8.5 10.0 10.0
32 5.0 7.4 6.2
33 7.9 7.8 9.4
34 5.7 7.1 41
35 7.4 8.1 6.2
36 8.2 9.4 7.2
37 6.3 6.6 8.1
38 5.1 10.0 10.0
39 9.4 6.3 5.0
40 1.8 5.6 5.6
41 6.7 9.2 6.6
42 6.5 9.8 6.3
43 8.9 7.2 3.4
44 10.0 9.0 8.3
45 7.7 5.2 7.8
46 8.9 51 8.9
47 8.2 7.1 8.3
48 5.6 2.2 7.8
49 5.6 8.5 5.6
50 10.0 7.5 5.0

GUSTO

JUEZ | SESaL | APARIENCIA | TEXTURA
51 7.0 9.8 9.9
52 9.9 9.8 9.6
53 9.6 9.6 9.6
54 9.2 10.0 10.0
55 9.9 8.8 8.1
56 7.3 9.4 8.4
57 9.7 8.9 9.0
58 8.7 9.9 6.8
59 8.9 9.0 10.0
60 2.6 8.5 7.9
61 4.2 7.0 4.3
62 10.0 9.9 10.0
63 2.5 5.0 9.8
64 0.0 5.0 5.0
65 5.8 10.0 9.0
66 9.4 9.7 10.0
67 4.4 5.9 6.0
68 8.4 9.2 9.8
69 8.7 8.9 8.6
70 8.3 8.0 7.8
71 8.4 6.4 7.4
72 9.9 7.8 4.8
73 9.8 9.6 9.7
74 6.4 6.2 3.7
75 7.0 8.6 9.2
76 9.2 9.2 9.2
77 8.0 9.2 9.1
78 10.0 10.0 10.0
79 10.0 8.5 8.5
80 8.7 8.0 7.3
81 8.6 9.9 7.0
82 10.0 8.4 9.1
83 9.9 10.0 9.9
84 54 8.2 8.6
85 7.4 5.0 9.5
86 5.0 5.0 9.8
87 4.7 10.0 9.7
88 9.7 9.1 9.1
89 9.8 9.6 8.6
90 8.5 9.1 9.0
91 6.0 3.9 7.7
92 10.0 7.5 9.4
93 5.0 10.0 10.0
94 8.4 8.0 7.5
95 9.9 10.0 9.8
96 4.1 9.0 4.2
97 8.2 8.8 5.9
98 8.5 7.3 8.7
99 2.3 10.0 8.7
100 10.0 5.9 5.0

Prom: 7.444 7.988 7.700
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FORMULACION F 9

GUSTO

JUEZ DE SAL APARIENCIA TEXTURA
1 7.6 8.9 9.3
2 1.7 8.8 6.6
3 1.4 9.1 7.5
4 2.6 8.5 10.0
5 8.6 9.5 8.8
6 8.4 10.0 8.5
7 10.0 10.0 10.0
8 7.4 9.2 9.1
9 9.4 8.7 8.9
10 3.8 7.3 9.0
11 8.7 10.0 9.2
12 9.4 10.0 9.9
13 10.0 9.8 10.0
14 7.1 7.8 7.7
15 54 7.6 6.3
16 5.0 6.5 6.8
17 6.2 7.0 9.2
18 6.8 5.0 5.0
19 6.2 7.8 7.7
20 6.7 6.7 51
21 6.0 8.9 4.4
22 7.8 5.9 6.4
23 5.0 7.2 8.6
24 8.1 10.0 10.0
25 8.8 6.2 7.8
26 6.0 8.5 8.7
27 6.4 9.5 9.5
28 5.0 8.9 9.2
29 5.0 8.1 8.4
30 5.0 6.0 5.7
31 9.1 9.1 9.2
32 55 8.6 2.0
33 6.2 5.6 7.6
34 5.6 8.1 7.8
35 6.4 9.8 9.8
36 8.2 8.4 9.5
37 6.0 8.7 6.9
38 9.4 9.0 8.2
39 9.3 9.4 9.4
40 8.7 8.9 9.4
41 5.0 8.4 7.1
42 2.8 9.5 9.4
43 5.6 7.7 53
44 6.9 5.0 6.6
45 9.9 8.0 9.9
46 8.6 7.0 7.6
47 7.7 6.4 6.9
48 8.5 57 3.3
49 9.9 8.8 10.0
50 6.7 4.9 5.0

GUSTO
JUEZ | SEgaL | APARIENCIA | TEXTURA
51 9.0 7.3 7.6
52 8.5 8.2 7.8
53 9.2 8.2 8.3
54 10.0 10.0 10.0
55 10.0 10.0 10.0
56 10.0 10.0 10.0
57 10.0 9.3 10.0
58 6.6 6.8 9.8
59 9.5 9.0 8.2
60 9.0 9.8 9.8
61 6.3 9.3 9.1
62 5.0 8.0 8.0
63 8.7 9.9 9.3
64 8.5 8.4 7.9
65 9.4 8.5 9.4
66 10.0 10.0 9.9
67 8.9 10.0 10.0
68 9.1 8.1 9.2
69 10.0 9.9 10.0
70 7.6 9.5 9.6
71 7.4 10.0 10.0
72 8.9 8.9 9.0
73 9.6 9.8 9.8
74 8.8 8.8 6.4
75 9.1 9.2 9.3
76 9.9 9.9 9.9
77 9.4 8.0 9.1
78 10.0 10.0 8.8
79 9.2 8.7 9.0
80 10.0 8.7 9.9
81 9.8 9.8 10.0
82 9.9 4.9 10.0
83 10.0 9.9 4.8
84 8.9 9.3 9.3
85 10.0 10.0 10.0
86 8.3 9.0 9.9
87 8.2 8.1 6.5
88 6.2 6.6 9.1
89 10.0 5.0 10.0
90 7.0 54 54
91 7.1 10.0 10.0
92 8.8 5.9 8.5
93 9.6 9.6 9.2
94 10.0 9.7 9.3
95 6.6 9.1 10.0
96 7.4 5.9 10.0
97 9.3 7.2 5.0
98 7.3 9.0 5.0
99 6.9 10.0 10.0
100 9.7 9.7 9.7
Prom: 7.801 8.407 8.410
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FORMULACION F 10-TESTIGO

GUSTO

JUEZ DE SAL APARIENCIA | TEXTURA
1 9.2 8.0 9.4
2 |46 9.8 5.3
3 10.0 10.0 10.0
4 5.0 10.0 10.0
5 9.9 8.9 9.8
6 5.7 8.8 9.0
7 9.5 10.0 9.7
8 9.1 7.1 5.0
9 9.0 10.0 6.0
10 9.8 51 9.5
11 9.3 6.8 8.6
12 9.4 8.9 8.3
13 10.0 10.0 9.8
14 10.0 10.0 10.0
15 8.6 10.0 10.0
16 9.1 8.4 8.1
17 10.0 8.8 9.4
18 7.3 10.0 8.6
19 9.7 9.9 9.5
20 5.0 7.6 7.3
21 8.9 9.9 9.9
22 8.8 8.1 9.0
23 8.9 8.5 8.4
24 7.0 9.7 9.8
25 9.6 9.6 9.3
26 10.0 9.9 10.0
27 10.0 10.0 8.0
28 7.9 9.9 10.0
29 10.0 10.0 10.0
30 9.0 8.7 8.8
31 10.0 9.7 9.6
32 10.0 9.9 9.9
33 6.4 9.3 9.5
34 9.5 9.6 9.9
35 9.9 51 10.0
36 10.0 9.3 8.5
37 5.0 9.9 7.0
38 7.2 5.0 7.1
39 8.9 8.9 9.0
40 10.0 8.6 10.0
41 6.5 9.4 10.0
42 10.0 5.0 7.6
43 7.7 6.3 8.2
44 4.4 8.8 7.9
45 9.9 9.8 9.8
46 6.8 8.8 9.0
47 5.0 6.8 6.6
48 10.0 9.7 9.5
49 10.0 10.0 10.0
50 10.0 9.8 8.2

GUSTO
JUEZ DE SAL APARIENCIA TEXTURA
51 7.2 9.4 8.7
52 8.5 9.5 5.5
53 6.0 8.4 9.5
54 8.3 7.6 7.1
55 7.2 9.2 9.5
56 9.8 9.7 9.7
57 9.7 8.8 8.4
58 8.7 6.9 10.0
59 9.4 9.2 10.0
60 10.0 10.0 10.0
61 8.7 9.0 8.6
62 9.8 9.8 9.8
63 9.6 9.4 9.4
64 9.8 9.3 9.6
65 8.0 9.0 7.3
66 8.8 8.8 8.8
67 7.5 6.2 9.5
68 6.4 6.2 8.1
69 5.0 8.1 10.0
70 9.8 9.6 7.1
71 9.6 8.7 9.4
72 10.0 10.0 9.1
73 10.0 10.0 5.7
74 5.0 9.7 10.0
75 9.2 9.0 9.1
76 9.3 9.3 8.0
77 7.4 9.8 7.0
78 10.0 10.0 10.0
79 8.6 9.7 9.8
80 10.0 10.0 10.0
81 7.1 6.5 6.9
82 10.0 10.0 10.0
83 7.4 6.2 7.3
84 7.3 8.2 8.6
85 7.1 9.0 7.0
86 7.5 9.7 6.7
87 7.4 8.8 8.5
88 5.0 10.0 10.0
89 10.0 9.8 10.0
90 6.9 6.9 8.5
91 7.8 9.3 7.9
92 10.0 7.2 7.9
93 10.0 10.0 10.0
94 9.8 9.5 10.0
95 10.0 10.0 6.3
96 10.0 10.0 10.0
97 6.8 8.7 9.5
98 5.4 8.9 9.9
99 10.0 7.8 9.1
100 | 7.5 7.6 9.4
Prom: 8.478 8.865 8.820
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ANEXO 10. Descripcién de los pasos para realizar el disefio factorial

con unaréplica con el paguete estadistico Statgraphics centurién.

10.1 Abrir el software Statgraphics Centurion y en la opcién DOE elegir

Design Creation y luego seleccionar Create New Design.

2% STATGRAPHICS Centurion - Untitled StatFol

=EHEBEE ¢

] DataBank
A saidvicn
BH statmalen

= StatRepoter

W StatFolio Comments

File Edit Plot Describe Compare Relate Forecast SPC SnapStats!!  Tools View Window Help

BB | 83|k -

Design Creation

v Create New Design..

[ | Design Analysis ’ Augment Existing Design...
Optimize Design (D-Optimality)...
FH <untitled> Screening Design Selection..
Col 1 Col 2 Col 3 Convert Data File to Design File...
L]
2

Figura 54. Pasos para desarrollar disefio factorial en

Statgraphics (1).

10.2. En el cuadro elegir la opcidon de superficie de respuesta (Response
Surface), colocar el nUmero de Variables de respuesta y factores

experimentales.

Create Design Options

Design Class

" Scieening

+ Response Suface

" Misture

" Multilevel Factorial

T Inner/Outer Anays

" Single Factor Categorical

" Multi-Factor Categorical

" “aiiance Components [hierarchical)

Mo. of Responge Variables:
3

Mo. of Experimental Factars:
2

Comment:

oK’
Cancel

Help

i,

Figura 55. Pasos para desarrollar disefio
factorial en Statgraphics (2).

10.3. Colocar los factores experimentales y los niveles de operacion

Factor Definition Options @ Factor Definition Options @
Factar Name Factor Name
4 e [Coneeniracién de Goma de tara A 9) |Concentiacién de Sal

Cancel Cancel

LEE © Low: oB © Low
e e [ _ e | r e fi¢ Back
© (]

High: Help o o High Help
3 & [n18 r c [16
& (3] . (@] (@)

[Uniks or comment:) [Units or comment:]
r‘ © [ r = [od
& (3] o (@] {3 7

Figura 56. Pasos para desarrollar disefio factorial en Statgraphics (3).
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10.4 Colocar las variables de respuesta (Indicadores de calidad para

determinar la aceptabilidad).

Retponse Db tion Options

B Resoume Defivtion Dptions

P {unma N o -|-|gu-|- ) [
=1 r ki de sl LB | f Apaenar
Carcal | .
o i o coFwen HL et n cowvorand |
r3 - r ach | o} [
Help | ¥
B Dudirstion Ciptics ==
[ [ "
o1 r ] =
oz
L st n ot |
& 3 r r Baz-
45

Figura 57. Pasos para desarrollar disefio factorial en Statgraphics (4).

10.5 Elegir la opcién de disefio factorial 3x2

Response Surface Design Selection

==

¥ Display Blocked Designs

i Cancel | Back |

Mame Runs Emordlf,

Largest Block.
s

Help |

Figura 58. Pasos para desarrollar disefio factorial

en Statgraphics (5).

10.6 Elegir la opcién Ramdomizada (Random)

Three-Level Design Options

Base Desigr: FHevel factorial design: 3°2

Funs: 3 Emordf: 3
Centerpoints Feplicate Design
Mumber: Mumber:

1] 0
Flacement

v .
& Random ¥ Randomize
" Spaced
" First
" Last

QK

Cancel

Back

Help

e

Figura 59. Pasos para desarrollar disefio factorial

en Statgraphics (6).
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10.7 Aparece una ventana con la descripcion de lo realizado
anteriormente. Luego seleccionar Data Book para introducir los
datos.

2% STATGRAPHICS Centurion - Untitled S

File Edit Plot Describe Compare Relate Forecast SPC DOE SnapStats! Tools View
EEHEDR  RE- SREEBEYREIEZNSE
FH DataBock o B A i s o 2 F Labe

B staitdvisor = - ;
Response Surface Design Attributes

Surface Design Attri
Design class: Response Surface
Design name: 3-level factorial design: 3°2
File name: <Untitled>

sic
| | Base Design

Number of esperimental factors: 2

Number of blocks: 2

Number of responses: 3

Number of runs: 18

Error degrees of freedom: 11

Randomized: Yes

[Factors [Low [High [Unis | Continuous |
Ic deGomadstara__ [0.05 015 [% es |
Ic de Sal [t [16 Jer  |ves |

[Responses | Units
Gusto de sal
[Apariencia
Textura

Figura 60. Pasos para desarrollar disefio factorial
en Statgraphics (7).

10.8 Ventana Databook. Aparece las variables con la distribucién
ramdomizada y con las variables de respuesta a un costado para ser
rellenadas.

)
=

-]

?

i

[ 2t
W e
il

&

B

]
.

Figura 61. Pasos para desarrollar disefio factorial en
Statgraphics (8).

10.9 Ventana Data Book completa.

7H|

EEEEELELTT OF

R WP o0 YA TATA VA TARE) m | il

(WSS TE T e ora e e (v o = (B o) = )

Figura 62. Pasos para desarrollar disefio factorial en
Statgraphics (9).
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ANEXO 11. PRUEBA DE NORMALIDAD

Mediante las siguientes pruebas descritas lineas abajo se verificar la
normalidad de la distribucion. Trabajamos con las medias aritméticas de
cada uno de los atributos evaluados (indicadores de calidad) gusto de
sal, apariencia y textura. Como se trabajo en la siguiente referencia:
Optimizacién de la aceptabilidad general mediante pruebas afectivas y
metodologia de superficie de respuesta de una bebida a base de una

mezcla seca de polvo de cacao. (Kung 2013)

Prueba de hipdtesis mediante asimetria y curtosis

Tabla 53. Prueba de hipétesis para promedios
del atributo gusto de sal
Gusto de Sal Apariencia Textura

Asimetria  -0,442 -0,374 -0,148
(Fisher)
Curtosis -1,158 -1,700 -1,367
(Fisher)

Se observa que el indice de asimetria en valor absoluto es menora 2y
el indice de curtosis en valor absoluto es menor a 4, por lo tanto la
distribucién para cada atributo podemos considerarla como proxima a
la normalidad, sin embargo con el propésito de verificacion se realizara

la prueba de shapiro-wilk.
Pruebas de normalidad para atributo gusto de sal

Tabla 54. Prueba de Shaphiro Wilk para
atributo gusto de sal

Prueba de ShapirVilk (Gusto de sal)

w 0,910
p-valie 0,317
h 0,050

Interpretacion de la prueba

Ho: La variable de la cual se extrajo la muestra sigue una distribucion

Normal
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Ha: La variable de la cual se extrajo la muestra no sigue una distribucién
Normal.
Puesto que el p-valle calculado es mayor que el nivel de significacion

U = 05, no se puede rechazar la hipétesis nula HO.
Prueba de normalidad para atributo Apariencia

Tabla 55. Prueba de Shaphiro Wilk para atributo apariencia.
Prueba de Shapiro-Wilk  Apariencia

w 0,887
p-valie 0,187
U 0,050

Interpretacién de la prueba

Ho: La variable de la cual se extrajo la muestra sigue una distribucién
Normal.
Ha: La variable de la cual se extrajo la muestra no sigue una distribucién
Normal.
Puesto que el p-valle calculado es mayor que el nivel de significacion

U = 05, no se puede rechazar la hip6tesis nula HO.

Pruebas de normalidad para atributo textura

Tabla 56. Prueba de Shaphiro Wilk para atributo textura.
Prueba de ShapirVilk Textura

w 0,955
p-value 0,741
alfa 0,050

Interpretacion de la prueba

Ho: La variable de la cual se extrajo la muestra sigue una distribuciéon
Normal
Ha: La variable de la cual se extrajo la muestra no sigue una distribucién
Normal.

Puesto que el p-valle calculado es mayor que el nivel de significacion
alfa=0.05, no se puede rechazar la hipétesis nula HO.
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ANEXO 12. Resultados de analisis de Humedad del queso fresco
testigo emitida por el laboratorio La molina i Calidad Total, Informe

N° 006331-2017.

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

&%

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

PRODUCTO

NUMERO DE MUESTRAS
IDENTIFICACION/MTRA
CANTIDAD RECIBIDA
MARCA(S)

FORMA DE PRESENTACION
SOLICITUD DE SERVICIOS
REFERENCIA

FECIHA DE RECEPCION
ENSAYOS SOLICITADOS
PERIODO DE CUSTODIA
RESULTADOS:

ALCANCE: N.A

Instituto de Certificacién, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N 006331-2017

: UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

© AV. TUPAC AMARU NRO. 210 (KM. 4.5 TUPAC AMARU) LIMA - LIMA - RIMAC
RUC: 20169004359 Telélfono: 534-3220

: QUESO FRESCO

: Uno

81

: 22283 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.

:SM,

. Eavasado, la muestra ingresa en taper sellado a temperatura ambiente

© S/SNPEN-003339-2017

: PERSONAL

: 03/07/2017

: FiSICO/QUiMICO

: Noaplica.

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:

ENSAYOS FECIIA PROMEDIO | RESULTADO | | RESULTADO 2 | RESULTADO 3
03/07/2017 61,3 61.33 61.26 61,28
05/07/2017 60,1 60,10 60.01 60.05
07/07/2017 59,9 59,94 59.88 59,88
10/07/2017 59,0 59,01 59.06 59,02
1= Humedad (/100 ¢ de muestra ongmal) 12072017 57,8 57.82 57.85 57.83
14/07/2017 572 57.26 57.21 57.20
17/07/2017 56.9 56.93 56.86 5691
19/07/2017 56,0 56.04 56,03 56,00
21/07/2017 55,9 55.93 55,90 55,86

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- AOAC 930 04 Cap. 3, Pag. 1, 20th Edition 2016

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 03/07/2017 Al 26/07/2017.

ADVERTENCIA:

de responsabilidad del Solicitante
X

1= El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios son

2.-.5¢ prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin la autonizacion de La Molina Calidad Total - Laboratorios
JeValido para la cantidad recibida No es un certificado de Conlormidad ni Certilicado del Sistema de Calidad de quien lo produce
4 Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

La Molina, 26 de Juho de 2017

J S0 cl'(‘fMéndEz—
OIRECTORAEJECUTIVA (e)
CIP W 11740¢

Pag. 1/1

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Peru

Telf.: (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794

E-mail: mktg@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal - [{§ la molina calidad to
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ANEXO 13. Resultados de analisis de Humedad del queso fresco con
goma de tara emitida por el laboratorio La molina i Calidad Total,
Informe N° 006330-2017.

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N 006330-2017

: UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
- AV. TUPAC AMARU NRO. 210 (KM. 4.5 TUPAC AMARU) LIMA - LIMA - RIMAC
RUC: 20169004359 Teléfono: 534-3220

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

PRODUCTO

t : QUESO CON GOMA DE TARA
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA £S5
CANTIDAD RECIBIDA : 23277 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : SM.

FORMA DE PRESENTACION
SOLICITUD DE SERVICIOS
REFERENCIA

FECHA DE RECEPCION
ENSAYOS SOLICITADOS
PERIODO DE CUSTODIA
RESULTADOS:

: Envasado, la muestra ingresa en taper sellado a temperatura ambiente.
© S/S NPEN- 003338-2017

: PERSONAL

: 03/07/2017

. FiSICo/QuiMICO

. Noaplica.

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N.A.

ENSAYOS FECHA PROMEDIO | RESULTADO I | RESULTADO 2 | RESULTADO 3

03/07/2017 63.2 63,22 63,18 63,19

05/07/2017 62,3 62,32 6232 62.30

07/07/2017 60,1 60.20 60,10 60,12

10/07/2017 59,4 59,40 59.49 59.41

1~ Humedad (2/100 g de muestra oniginal) 12/07/2017 59,1 59,08 59,06 59.09

14/07/2017 58,9 58.83 58.88 58,88

17/07/2017 58,6 58,62 58,66 58.61

19/07/2017 58,2 58,20 58.23 58.21

21072017 58,1 58,12 58,10 58,15
METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- AOAC 930 04 Cap. 3, Pag. 1, 20th Edition 2016

FIECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 03/07/2017 Al 26/07/2017.

ADVERTENCIA:

Ve 1 muestreo, las condiciones de muestreo, tratamicnto y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios son
de responsabilidad del Solicitante

2 - Se prohibe fa reproduccion parcial o total del presente Informe sin la autorizacion de La Molina Calidad Total - Laboratorios.

3=Valido para la cantidad recibida. No es un certificado de Conformidad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo produce.

4~ Tste documento al ser citido sin el simbolo de acreditucion, no se a dentro del marco de la I on otorgada por INACAL-DA

La Molina, 26 de Julio de 2017

g
OIRELTORAEJECUTIVA (e)
CIP S 117407

Pég. 1/1

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Pert
] Telf.: (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794
E-mail: mktg@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal - [fj la molina calidad to!
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ANEXO 14. Resultados de analisis de pesos del queso fresco testigo
emitida por el laboratorio La molinai Calidad Total, Informe N°

006331-2017.

7 .
7
2

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Inspecciéon y Ensayos
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Instituto de Certif

709T'bS TEPB'VS LLSB'BS v09'ES ELET'VS LTBL'ES 999'9S 80Z6'€L §522'99 2I86'TS 0aI¥¥NIs3

1S8'¢vT THZS'6VT 6021'ZST 70SY'65T TLTO'T9T TIEY'EIT €LL5'VOT LSTT'69T VLLUGLT €0LY'ST 0s5IND 212D

8Z16'ES EELY'SS 8L'8S E1LTES £188'7S 9E08'ES 620695 1092°0L 68€1'p9 €616'TS 0QI¥¥NISI 005344

EULETHT LEOO'pHT 1059'9¢T SY88'EST 80E'SST SLYY'9ST €L19'LST SLEBTIT 6102'0LT £EDY'ST 053ND £Lo0 oMMMW v

6960'SS £€L0°9S 19409 S906'€S S9Y9'ES 90€Z'vS pSIT'LS T0SEZL 909559 121925 0QI¥yNIS3

7879'THT TOTLET 8L68'9vT 650v'SST 985951 8LL8'LST TL6E'85T 2658291 €608'TLT 6YSY'ST 053IND gLe0

c10z/eo/1z  [croz/eofer  |cvoz/eojer  [etoz/eo/vy  |cvoz/to/zr  [croz/eofor  [cvoz/co/io [cvoz/eo/so - |cvoz/to/eo  [croz/90/cz 3INID NNO3S 091003| 10
(saseAua so| ap eJe) e| Je1u0IS3P UIS) NOIDYINVHOOUd NND3S SOSId|  VHVL (3) s0s3d

etk

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Pert

- 3492507 Fax: (611) 3495794

Telf.; (511) 3495640

E-mail; mktg@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe

[calidadtotal - lj la molina calidad to|




142

ANEXO 15. Resultados de analisis de pesos del queso fresco con

goma de tara emitida por el laboratorio La molina i Calidad Total,

Informe N° 006330-2017.

+ HOMINE M
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Eas

I
=1
0}
-
3!
G

LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccién y Ensayos

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

N
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ANEXO 16. Resultados de analisis microbiolégico del gueso con
goma de tara emitida por el laboratorio Marino Tabusso, Informe N°

1708494-LMT.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA 5 B

Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Perd l
Teléfono: 6147800 anexo 274

INFORME DE_ENSAYO N° 1708494- LMT

SOLICITANTE  : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : QUESO + GOMA DE TARA
1708494)
PROCEDENCIA : UNALM
TIPO DE ENVASE : Bolsa de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA - 01 muestra x 01 und. x 600g aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO 12017 -08-19
FECHA DE RECEPCION 12017 -08-21
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2017-08-21

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO ~ :2017 - 08 - 24
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

Andlisis Microbiologico Muestra 1708494
‘Recuento de aerobios meséfilos viables (UFC/g) 35x10
'Recuento de mohos y levaduras (UFC/g) <10
'Enumeracion de coliformes totales (NMP/g) <3
‘Recuento de Staphylococcus aureus (UFCIg) <10
Deteccion de Salmonella sp. en 25g. Ausencia
Métodos:
TIntemational Commission on Mnaob«ologucal Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part Il, (Trad. 1988) Reimp. 2000, Editorial
Acribia.
Observaciones:
Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestras proporcionadas por el
solicitante.
Prohibida [a reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.
Validez del documento:

Este documento tiene validez s6lo para la muestra descrita.
La Molina, 28 de agosto de 2017
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DRA. DORIS ZURIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia “Marino Tabusso”
Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono: 6147800 anexo 274
E-mail: Imt@Jamolina.edu.pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO"
[J (511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: | Imt@lamolina.edu.pe

Apartado Postal 456 - Lima 12 - PERU
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3% UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA 3t B8

Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Pert er
Teléfono: 6147800 anexo 274 . A5
hY

INFORME DE ENSAYO N° 1708500 - LMT

SOLICITANTE  : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : QUESO + GOMA DE TARA
1708500)
PROCEDENCIA : UNALM
TIPO DE ENVASE : Bolsa de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 600g aprox.
ESTADO Y CONDICION * En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO :2017-08-19
FECHA DE RECEPCION 12017 - 08 - 21
FECHA DE INICIO DE ENSAYO 12017 -08-24

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO ~ :2017-08-28
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

Andlisis Microbiolégico Muestra 1708500
'Recuento de aerobios mesdfilos viables (UFC/g) 11x10°
Métodos:
1Intemational Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part I, (Trad. 1988) Reimp. 2000. Editorial
Acribia.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestras proporcionadas por el
solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documento:

Este documento tiene validez sélo para la muestra descrita.

La Molina, 28 de agosto de 2017

P
DRA. DO;IS ZUNIG; DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologla “Marino Tabusso®
Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono: 6147800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO"

{1 (511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: | lina,
Apartado Postal 456 - Lima 12 PERU
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA % g%

Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Peru 4
Teléfono: 6147800 anexo 274 . Q\

INFORME DE ENSAYO N° 1708506 - LMT

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : QUESO + GOMA DE TARA
1708506)

PROCEDENCIA : UNALM

TIPO DE ENVASE : Bolsa de plastico

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 600g aprox.

ESTADO Y CONDICION - En buen estado y cerrado

FECHA DE MUESTREO :2017-08- 19

FECHA DE RECEPCION 12017 -08-27

FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2017 - 08 - 27

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO ~ :2017-08 - 31
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
Andlisis Microbiolégico Muestra 1708506

'Recuento de aerobios mesofilos viables (UFC/g) 29x10°

Métodos:
1International Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part II, (Trad. 1988) Reimp. 2000, Editorial

Acribla.

Observaciones:
Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestras proporcionadas por el

solicitante.
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documento:
Este documento tiene validez solo para la muestra descrita.

La Molina, 31 de agosto de 2017

i

DRA. DORIS ZUNIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia “Marino Tabusso”
Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono: 6147800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO"

{1 (511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina.edu.pe
Apartado Postal 456 - Lima 12 - PERU
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA i
Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Pert -

Teléfono: 6147800 anexo 274

INFORME DE ENSAYO N° 1709517 - LMT

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

~28

MUESTRA : QUESO + GOMA DE TARA
1709517)
PROCEDENCIA : UNALM
TIPO DE ENVASE : Bolsa de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 600g aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREQ :2017-08-19
FECHA DE RECEPCION : 2017 -09 - 01
FECHA DE INICIO DE ENSAYO 12017 -09- 01

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO ~ : 2017 - 09 - 04
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
Anélisis Microbiolégico Muestra 1709517

'Recuento de aerobios mesdfilos viables (UFClg) 28x10°

Métodos:
'Intemational Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983, 2da Ed. Vol 1 Part Il, (Trad. 1988) Reimp. 2000. Editorial

Acribia.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestras proporcionadas por el
solicitante.

Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documento:

Este documento tiene validez s6lo para la muestra descrita.

La Molina, 05 de Setiembre de 2017
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DRA. DORIS ZUNIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia “Marino Tabusso”
Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono: 6147800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO"

[ (511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: Imi@lamolina.edu.pe
Apartado Postal 456 - Lima 12 - PERU
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA :k
Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Peru .

Teléfono: 6147800 anexo 274

INFORME DE ENSAYO N° 1709525 - LMT

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

< Eh

MUESTRA : QUESO + GOMA DE TARA
1709525)
PROCEDENCIA - UNALM
TIPO DE ENVASE : Bolsa de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 600g aprox.
ESTADO Y CONDICION - En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO :2017-08-19
FECHA DE RECEPCION 12017 -09- 05
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2017-09- 05

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO ~ :2017-09- 08
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

Andlisis Microbiolégico Muestra 1709525
'Enumeracion de coliformes totales (NMP/g) <3
'Recuento de aerobios mesofilos viables (UFC/g) 10x10°

Métodos:
fIntemational Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part II, (Trad. 1988) Reimp. 2000. Editorial
Acribla,

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestras proporcionadas por el
solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacién escrita.

Validez del documento:

Este documento tiene validez sélo para la muestra descrita.

La Molina, 10 de Setiembre de 2017
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RA. DORTS-ZUNIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia “Marino Tabusso”
Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono: 6147800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO"

1 (511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: Imi@lamolina edu.pe
Apartado Postal 456 - Lima 12 - PERU
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